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Vorrede. 

Wenn ich der Auffordt-rimg des Verlags Julius Springer vor mehreren Jahren 
folgte, indem ich es unternahm, das nun vorliegende Buch über den Bau von Diesel- 
motoren zu verfassen, so lag meine Absicht darin, weniger ein wissenschaftliches 
als ein konstruktiv praktisches Werk zu veröffentlichen, wonach das Bedürfnis rege 
zu sein schien. Der Wert solcher Bücher wird deshalb leicht unterschätzt, weil sich 
der Masehinr-nbau im Übergangstadium zu einer höheren Stufe, /.u einer quantitativen 
Wissenschaft befindet. In der Tat ist man dank der Zutiammenarbeit der bedeu- 
tenden Fachgenossen mit gelehrten Theoretikern dahin gelangt, sehr viele Fragen 
einer genaueren rechneripchen Behandlung unterwerfen zu können, die früher in 
höchst unsicherer Weise dem sogenannten , .Gefühl" überlassen werden mußten, 
das freilich auch durch Einzelerfahrungen geschult war. Bei der Verwickeltheit der 
ForiTien und Vorgänge sind ja fiuch jetzt noch viele rein empirische Erfahrungszahlen 
und Angaben nötig, meist aber kann man doch wenigstens vergleichende Überachlagn- 
reehnungen bei entsprechenden, vereinfachenden Annahmen durchführen, deren 
richtige Wahl übrigens oft großes Verständnis und weiten Überblick erfordert. In 
vielen Fallen muß man sich wenigstens eine möglichst genaue Vorstellung des Vorgangs, 
gegebenenfalls unter Festlegung von Grenzfälleu, zu machen suchen, womit gewis.ser- 
maßen die erste Grundlage für die weitere Wissenschaft liehe Behandlung und die Vor- 
bereitung des Fortsehritts gesehaffen wird; es ist oft genug gezeigt worden, daß die 
rein empirisch entstandenen Konstruktionen genau den später gefundenen theo- 
retischen Erwägungen entsprochen haben, man darf also die Objektivität des Ge- 
fühls der Konstrukteure nicht immer anzweifeln. 

Diese Umstände bilden jedoch nicht den eigentlichen Zweck einer Konstruktions- 
lehre. Er besteht vielmehr darin, die einzelnen verschiedenartigen Grundlagen des 
Baues, die an sich als bekannt vorausgesetzt werden müssen, gegeneinander zu 
stellen und miteinnnder zu verbinden. Raumhche Verhältnisse, Zugänglichkeit. 
Aus Wechsel harke it. einfache und billige Herstellung, Betriebsicherheit, bequeme 
Bedienung, also Fragen der Anschauung, der Geometrie und des >hiteriala stehen 
jenen über Festigkeit, Erwärmung, Wärmedehnung, Möglichkeit der Schmierung 
und den wärmetechiÜBchen Forderungen gegenüber; es kommt also häufig genug zu 
einem Konflikt zwischen Vor- und Nachteilen einer Anordnung-. Hier versagt vor- 
läufig die Verallgemeinerung nach Regeln und Gesetzen, da sieh allzu viele ver- 
schiedene Kombinationen ergeben, und gerade hier hat die Lehre vom Bau einer 
Maschine einzusetzen, die freilich vielfach nur Anregungen und Bestrebungen bieten 
kaim. 

Dem eben Gesagten nach kann man von einem Buch, das solche Absichten 
verfolgt, keine Vollständigkeit verhingen, besonders dann nicht, wenn die Ent- 
wicklung einer Maschinengattung in einem so raschen Sciiritte vor sieh geht, wie 
jetzt der Bau des Dieselmotors. In diesem besonderen Falle ist noch zu berücksicii- 
tigen, daß das Buch schon vor Ausbruch des Krieges im Druck fertig war und die 
Herausgabe nur durch die Einberufung des Verfassers ins Feld verzögert wordei» 
ist. Es konnten daher auch alle inzwischen erschieneuen Veröffentlichungen und 
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alle RODst entstandenen Neuerungen nicht aufgenonimcu werden, und dies muß einer 
fipäteren Ergänzung vorbehalten bleiben. Dieser Umstand ist um so schwerwiegender, 
alii es für die Absicht des Buches erforderlich war, ein möglichst umfassendes Material 
zu überblicken. Deshalb hing das Zustandekommen desselben wesentlich von der 
Zuf>timmung und dem Entgegenkommen der ausführenden Maschinenfabriken ab| 
um so mehr, als es ja fast unmöglich ist, auch nur den einfachsten Teil ohne Beigabc 
einer Ausführungszeichnung zu besprechen. Es gebührt also allen Anstalten, die 
die Unterlagen für solche Zeichnungen und Angaben zur Verfügung gestellt haben, 
nach Maßgabe ihres Interesses an der Sache der wärmste Dank. 

Es war beabsichtigt, hier einen geschichtlichen ITberblick über die Entwicklung 
dce Dieselmotors einzuschalten. Aber inzwischen erschienene Veröffentlichungen 
lanen dies wohl unnötig erscheinen. 

Ob die weitere Absicht verwirklicht wenlen kann, in einer Fortsetzung die für 
die Verwendung des Dieselmotors zu Sonderzwecken erforderlichen Rücksichten 
aufzunehmen, dann aber auch die Durchführung von Versuchen und deren Ergebnisse, 
die Grundlagen für die Projektierung von Anlagen mit Angaben über Wirtschaft- 
lichkeit, Wahl der Größen, Gewichte, Preise, Raumbedarf usw. zu besprechen und 
endlich auch die Behandlnng der Motoren im Betrieb und theoretische Betrachtungen, 
die teilweise schon durchgearbeitet sind, darzustellen, muß bei der Unsicherheit der 
L^e offen gelassen werden. 

Zum Schlüsse habe ich noch meinem Assistenten und Konstrukteur, Herrn 
big. Josef Schocnecker, für seine außerordentlich gewissenhafte und bei den 
gegebenen Umst&nden entscheidende Mithilfe und ebenso auch der Verlagsfirma für 
ihr Entg^enkommen besten Dank zu sagen. 

Prot Ing. Kömer 
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Berichtigungen. 

8. 59, oben : Um den obersten Kolbenring ohne Anheben des Kolbena aber den iaDemn 
To^unkt anaa^men za können, maß der Zylinderdeckel einen Teil der Kolben- 
Bcbleifflüche tragen, wodurch die Teilfuge in diese Fläche kommt, waa AtufuhrungB- 
achwierigkeiten mit sieb bringt. 

8. 64, Zeile 11 von unten: Der Hinweis auf Fig. 20 hat zu entfallen. 

8. 06, 2. Absatz : Die ebene Oeradführung dee Kreuzkopfea macht nicht die Einstellung 
der Kurbelwelle, wie irrtümlich angegeben, sondern die vollkommene Zentrierung der 
Zylinder unnötig. 

8. 76, Zeile 4: Die Beanspruchung der VerbindungsBchraub^i soll, auf die größte Kolben- 
kraft bezogen, bei Fluflstahl 400— 500 kg/qom, bei Xickelstahl 700— 800 kg/qom nicht 
übersteigen. 

8. 77, Zeile 10: Beim Drehen der gekröpften Wellen veranlassen auch schon sehr feine 
Schlicbtspäne das Verziehen, so daß Schleifen vorzuziehen ist. 

8. 96, Zeile 6: Fig. 160 statt Fig. 163. 

8. 106, Zeile 12 von unten : Gußeisen wird wegen grÖßeter Haltbarkeit im Betriebe gewiLhlt. 

8. 107, Zeile 4: Zur Spindelschmierung wird Schmieröl verwendet. 

S. 143, Zeile 4 von unten : Weicher Stahlguß statt Temperguß. 

8. 167, Zeile 6 von unten : Das Nachhelfen mit der Handpumpe während des Ganges ist 
nicht möglich. 

8. 178, Zeile 3: Fig. 286 zeigt eine Teerölpumpe mit Regelung nach Fig. 276, Fig. 287 eine 
Zöndölpumpe für eine liegende Maschine. 

8. 208 : Fig. 331 ist verkehrt abgedruckt. 

8. 212, Zeile Li: Dos vom Kompressor kommende Rohr darf nicht zu tief auf den Boden 
der Flasche reichen. 

S. 223, 2. Absatz : Fig, 366 statt Fig. 369. 

8. 229, 3. Absatz: Cbloreäure hat zu entfallen. 

8. 246, 3. Zeile von unten : Der Hinweis auf Fig. 13 hat zu entfallen. 

8. 268, 3. Zeile von unten : Spülschlitze statt Anspuffachlitze. 
4. „ „ ,, : Auspufbchtitze statt Spülschlitze. 

Anmerkung: Kr^lewski statt Kiylewski, Gutmannn, Z. Ver. deutsch. Ing. 
Bd. 68, Nr. 20. 

8. 276, S. Zeile von unten : Luftbehälter statt Ölbehälter. 

8. 306, 4. Zeile : Siemens-Martin-Stahl. 

8. 327, Zeile 12: Der Hinweis auf Fig. 419 hat zu entfallen. 

S. 341, Zeile 11 von unten: Die Bemerkut^ über Fundamente gilt nur für Haschinen 
mit gegenläufigen Kolben. 

8. 348: Fig. 222 ist einer Ausführung der SchweizeriBchen Lokomotiv- und Maschinen- 
fabrik in Winterthur entnommen. 

8. 347, Fig. 9: Mirrlees, s. Engii.cering 1911, S. 469. 
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A. Viei-taktmaschinen. 
I. Das Zylinderrohr. 



Sind noch unserer Voraussetzung Zylinderdurchmesser, Hub und Drehzahl der 
Maschine gegeben, so bedarf man zur Konstruktion des Zylinderrohres nur noch 
der Länge des Kolbens, die natürlich bei Anwendung von Tauchkolben mit gleich- 




Fig- 1- 



Fig. 2. 



zeitiger Bestimmung als Kreuzkopf viel größer ist, als bei Scheibenkolben und be- 
sonderer Kreuzkopfführung. Tauchkolben treten meist in ihrer innersten Lage um 
etwa ein Fünftel ihrer Länge aus der Büchse heraus. 

In den meisten Fällen wird das Zylinderrohr von einer glatten, gesonderten 
Büchse aus besonderem Material, dichtem und hartem Gußeisen oder auch gehärte- 
tem Schmiedestahl gebildet (Fig. 1, 6, 10 u. a.). Dabei ist dasselbe von achsialen 
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Viettaktnuwohiiien. 




Kräften bis auf die Kolbenreibung vollständig entlastet, da die Kolbendrücke selbst 
durch den Kühlmantel oder andere Teile übertragen werden. 

Insbeeondere bei Schnelläufern wird das Zylinderrohr auch mit dem Kühl- 
mantel (Fig. 2), oder auch mit dem Deckel zusammengegossen (Fig. 3, Tgl. auch 
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Fig. 20), In letzterem Falle muß natürlich für das Ausnehmeu des Kolbens nach 
unten vorgeaorgt werden. Bei leichten Schiffamaschüien wird auch die Büchse ein- 
fach zylindrisch ausgeführt, mit Flansch an den oberen Go'^f'>ll rahmen befestigt, in 
dem ein Teil des Kühlmantels liegt, 
während die äußere Wand des 
oberen Teils aus Blech hergestellt 
und an den Zylinderflanaehen dicht 
angebracht wird (Fig. 4), oder auch 
als schwache gußeiserne Kappe aus- 
gebildet ist'). Diese Anordnungen 
haben den Vorteil sehr guter Zu- 
gänglichkeit der iimern Wandoberflächen zur Reinigung und zur Aufbringung eines 
Anstrichs. 

Die gesonderten Büchsen werden am äußern Ende in den Kühlmantel ein- 
gesetzt und entweder durch Einpressen, Veratemmen oder durch Dichtungeringe 
aus leiiiöl- und firnisgetränktem Papier oder auch Asbestpsppe und Flocken- 
graphit gegen den Kühlrauni des Mantels hin abgedichtet. Am innem Ende 
dienen hierzu meist ein oder zwei in dreieckige Nuten der Büchse eingelegte Grummi- 




■) Westmghouse. Vf}. Engineer Bd. 115, S. 485. 
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ringe (Fig. 5), oder ein besonder« eingelegter Abschlußring, t 
außen und innen Gummiringe trägt (Fig. 6) oder auch eiq 
Art kurzer Stopfbüchse (Fig. 7). Auch eine voraZylinden 
selbst gebildete Stopfbüchse (Fig. 8) oder Kolbenringe ^Fig. fl 
werden angewendet, sowie auch einfache versteramte We^ 
metallringe (Fig, 12). Bei besonders genauer Bearbeitu] 
kann auch jegliche besondere Dichtung weggelassen ■ 
den (Fig. 10). 

Jedenfalls ist die Möglichkeit der Ausdehnung 
heiß werdenden Zylinders gegenüber dem Kühlmantel i 
achsialer Richtung zu sichern, aber es soll auch dafür i 
sorgt werden, daß in der Nähe der Anpaßst«Uen, soweit a 
tunlich , nur kreissymmetrische Formänderungen bei Sohv 
kungen der Temperaturen des Gestells eintreten kÖni 
In der Nähe dieser Stellen sind also Rippen oder 1 
womöglich zu vermeiden, da sonst auch die Verstärkung o 
Wände nicht vollständig ausreicht. Die äußere Flanscha 
Verstärkung des Zylinderrohres selbst darf keine allzu | 
Materialanhäufung verursachen, daher wird manchm 
dort eine Ausnehmung angebracht (Fig. U, 12, 30). 
und da findet man statt dieser Verstärkung auch ein 
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Doppelflansche (Fig. 14, 34). Vereinzelt werden außen am Zylind^rohr auch Kühl- 
rippen ai^;ebracht (Fig. 13). 

Wenn Tauchkolben ohne gesonderte Kreuzkopfführung angewendet werden. 




Kig. 11. 
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bokommt der Zylinder infolge det Schri^tcdlung der Pleuelstan^ seitliche Drücke, 
die nach einer Richtung staric überwiegen, wie der in Fig. 16 dargestellte Verlauf 
dieser Kräfte längs des Kolbenhubes seigt. Um die hierdurch entstehenden, irnmer- 
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hin beträchtlichen Beanspruchungen der Zylinderbüviise ohne bedeutende Form- 
ändenin;;en aufzunehmen, \yin1 die Büchse gewöhnlich noch in der Nähe der Mittel- 
\age de» Kolbenzapfens von einem im Kühlmantel mit Längsrippen befestigten 
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Kinn pt-siut/.i (/.. R. h\. II. 24, 2»): auch zwei Tragrin«f .«ind angewendet worden. 
fFijj. 17. i (Vr auUen m*kühltc "Rrnji kann zu Störungen Veranlassung geben, da 
er einen Druck voti aitl^en auf da'* wannwerdende Zylinderrohr ausübt, <icr -wegen 
der Tragri}>iie?i nicht eininul krei«syni metrisch ausfällt; das Rohr kann dadurch die 



Digitized by 



Google 




genaue Kreisform verlieren 
und an dieser Stelle ein 
Verreiben des etwa zu 
knapp passenden Kolbens 
hervorrufen oder wenig- 
stens zu Undicbtheiten 
Veran)as8ung geben. Es 
ist also eine gewisoe Er- 
fahrung nötig, den Spiel- 
raum zwischen Tragring, 
Büchse und Kolbenkörper 
HO zu wählen, daß kein 
Anstand eintritt und doch 
der Tragring wirksam 
bleibt. Das ist der Grund, 
warum in neuerer Zeit 
manche Firmen den Trag- 
ring vollständig weglassen 
{Fig. 1.5, 33), während dies 
bei kurzlmbigen Schnell- 
läufcm (Fig. 18, 45, 51, 83) 
und liegenden Maschinen 
(Fig. l(t), sowie auch dort, 
wo ein- besonderer Kreuz- 
kopfvorgesehenist (Fig. 20) 
. I>ereit6 vielfach gebräucb- 
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Das ZyUndarahT. 
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lieh ist. Statt des vollen Tragrings werden auch einzelne Angüsse am Kühlmantel 
angebracht (Fig. 12, 138). Die oben erwähnten Formänderungen entstehen auch am 
äußeren Ende der Büchse, sind dort aber trotz der größeren Temperaturunterschiede 
nicht so schädlich, weil nur ein kleiner Teil des Kolbens in das beeinflußte Gebiet 
eintritt. 

An Anbohriingen des Zylinderrohres sind nur die Schmieratellen für den Kolben 
und gegebenenfalls für den Kolbenza{)fen nötig, meist auch noch der Indikator- 
anschluß. Die Schmierlöeher sollen natürlich nahe «n die meiatbeanspruchten 
Stellen gelegt werden, also mehr gegen die Ebene des Kolbendrucke« bin. Gewöhn- 
lich werden sie etwa dort angebracht, wo der ernte Kolbenring bei innerster Kolben- 
atellung sich befindet. 

Die Wandstärke der Zylinderbüchse kann wegen der stet« nahe gleichen größten 
Diagrammspannung einfach im Verhältnis zum Kolbendurchraesser angegeben wer- 
den. Sie beträgt am äußeren Ende etwa ein Zehntel bis ein Vierzehntel, im Mittel 
etwa ein Zwölftel des Zylinderdurchmessers, was bei 35 at Inncndnick etwa einer 
Beanspruchung von 180 bis 250 kg/cm'' entspricht. Die Biegungsbeanspruchung auch 
bei Hinwcgla.ssung des Tragrings ist verhältnismäßig gering, es handelt sich mehr um 
unliebsame Formänderungen des Querschnitta, als um die Festigkeit; immerhin 
wird die Wandstärke dann etwas höher gewählt. Die äußere Endfläche der 
Büchse trägt meist einen Ring für einen am Zylinderdeckel befindlichen Zahn, 
der manchmal halb in die Büchse, halb in den Kühlmantel eingreift und dann 
gleichzeitig zur Abdichtung des Kühlwassers nach außen dient. Wenn der Kolben 
nach iimen ausnehmbar sein soll, wird manchmal die Büchse der Länge nach ge- 
teilt. (Fig. 20, 34.) 
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Besondere AufmerkB»mkeit erfordert die Stärke des äußeren Flansche« sie 
hängt vom Hebelarm für da. beanspruehende Moment ab. Die Kolbenreibumt 
„nd der rom Deckel ausgeubl» Draok ergeben die in Betracht kommende? 
Kräfte, die aber durch d,e Empreßre.bung teilwe.» aufgenommen werden. Die 
Flanschstärken variieren zwischen emem Sechstel und einem Achtel des Kolben- 
durchmessers. „ ,. , 

Im allgemeinen ist d« Ausbildung ^« Jy^erhüchae bei liegenden Maschinen 
die gleiche wie bei stehenden (z. B. P.g. 8, 19). Nur be, doppeltwirkenden Zylindern 
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wird meist die Büchse mit dem Kühlmantel zu einem Gußstück vereinigt und die 
Ventilgehäuse werden unmittelbar angegossen. Fig. 21 zeigt einen solchen Zylinder 
mit seitlich angeordneten Ventilen, Fig. 22 mit zentrisch ai^eordneten Ventilen. 




Fig. 19. 

Der Kolben wird hier von der auf Gleitfichuhen laufenden Kolbenstange voUstÄndig 
getragen, wodurch die Laufbiichse und auch die hier erforderlichen Stopfbüchsen 
ganz entlastet sind. Auch bei stehenden Maschinen hat man versucht, doppelt 
wirkende Zylinder zu bauen (Fig. 23). 
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n. Der Kühlmantel und das Gestell. 

Das Gestell ist naturgemäß für die verschiedenen Äusführungs- und Bauformen 
sebr versohieden. 

Für stehende Maschinen kleinerer Umdrehungszahl werden meist die ursprüng- 
lich verwendeten A-Sttüider in Hohl- oder Rippenguß verwendet (Fig. 10, 14, 17, 
24 bzw. 30), die oben als zylindrischer Kühlmantel mit den bereits erwähnten An- 
paßflftohen für das Zylinderrohr ausgebildet sind. Die Innenrippen dieses Kühl- 
mantels gehen entweder alle oder nur teilweise der ganzen Länge entlang, oder sie 
sind auch nur zur Befestigui^ des Mittelstegs angebracht (Fig. 10), so daß die 
achsialen Drücke ganz vom zylindrischen Teil aufgenommen werden mü::sen. 
Manchmal werden die Längsrippen auch außen angebracht. Bei ganz kleinen Alis- 
führungen werden die Ständer mit- der Grundplatte auch aus einem Gußstück her- 
gestellt (Fig. 25), sonst werden sie unten bearbeitet und an der Grundplatte ver- 
schraubt. Wegen etwaiger Federung wird die Beanspruchimg der meist kurzen 
Befestigungsschrauben sehr gering gewählt, auf den Kemdurchme8S'.r bez<^en mit 
nu. 200 bis 350 kg/cm*. Manchmal werden die Schrauben im Bolzen auf den Kem- 
durchmesser abgedreht (Fig. 59). Am Ständer werden gewöhnlich Butzen für 
die Verbindungsschrsuben euig^ossen, in neuerer Zeit zieht man häufig wegen 
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einfacherer Hc-i>t»?llung und der Möglichkeit, die Ntiftt unabhängig vom Ausfall des 
Gusses der Ständer anordnen zu können, und wohl auch wegen glatteren Auasehens, 
entsprechend starke Flanschen mit Einfräsungen für die Multeni vor. 
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Die selir hreitcii Aiijjaljflai-hfn wi.'r.ii'ii iluicli iiafhtiajilirh «■iiig.-huiirtc PaU- 
stifte gegeneinander festgehalten. Die obere Flansche des Kühhnantels trägt die 
DeckeLschraubcn als fStifte entweder in ang^otwenen Pfeifen {Fig. -Iti. 27). odor 
besser in vollständig runder Verslärl^ung (Fig. Ifl, 28); 
zur Vermeidung von Matertalanhäufung und zur vo!l- 
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kommeneren Küfaluhg der Zylinderflansche Bind manchmal Ausnehniungen vor- 
gesehen (Fig. 13, 18, 29 u. a.). oder die eigentlichen Tragflaiischen sind überhaupt 
nur an lUppen gehalten (Fig. 6, 12, 30). Auch wird der Kühlmantel oben ganz 
offen ausgeführt und nur durch die Scbraubenbutzen mit dem Tragring verbund^i 
(Fig. 12), gewöhnlich aber erfolgt die Verbindung des Zylinder- und Deckelkühl- 
raums durch seitlich angesetzte Bohre (Fig. 24), oder durch Rohrstifte im Flansch 
(Fig. 11, 33, 34 u. a.). 




Für den in Fig. 26 dargestellten Fall kann die Kühlwasserverbindung durch 
einen besonderen Kanal beigestellt werden (Fig.- 27); für den Fall der Fig. 6 zeigt 
auch Fig. 84 die Bohrverbindung. 

Die ursprünglichen Ausführungen der A-St&nder zeigen an der Stelle, wo sich 
die Arme an den zylindriBchen Kühlmimte] anschließen, außen einen hohlen Wulst 
(Fig. 24). In neuerer Zeit vermeidet man des ruhigeren Aussehens w^en gern 
auch die hierdurch entstehenden Trennungslini^ (Fig. 16, 31, 84). Die Fig. 32 und 
33 zeigen eine neuere Ausführung mit einseitigem Gußst&nder und S&ule. Diese 
kann ohne weitere Demontierung al^enonmien werden und gestattet daher auch 
in beengten Bäumen das Ausnehmen der Schabstange und der Kurbelwelle. Auch 
zwei Säulen für jeden Zylinder werden zum leichteren Ausbau der Pleuelstange and 
des Kolbens nach unten ai^ewendet, dabei ei^bt sich auch eine bessere Stützung 
der Zylinder an drei Punkten, jedoch erfordert diese Ausführung für Mehrzylindw- 
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maschinen entweder zweimal so viel Sauten als Zylinder (Fig: 34), oder Modell- 
ttndeningen, wenn die Säulen zwischen den Zylindermitten angebracht werden sollen. 

Die freien seitlichen Öffnungen der A-Ständer werden oft mit Blech verschalt, um 
abspritzendes Ol aufzufangen. 

Wenn die Luftpumpe an 
der Seite des Ständers ange- 
bracht ist und mittels doppel- 
armigen Schwinghebels ange- 
trieben wird, wie z. B. in 
Fig. 31. wird gewöhnlich der 
betreffende Arm entsprechend 
ausgespart und ein Drehpunkt 
für den Hebel unmittelbar an- 
gebaut (Fig. 35). Auch auf der 
dem Kompressor entgegen- 
gesetzten Seite werden manch- 
mal Au^nehmungen ausgespart, 
die dann die Zugänglich keit 
der Kurbelzapfen erhöhen sol- 
len. Auch werden derartige 
Ausnehmungen für die Ein- 
bringung der Kolbenkühlung 
erforderlich {Fig. 14). Der 
Kompressor liegt an der Steuer- 
»eite, aber auch auf der ent- 
gegengesetzten Seite; zur Be- 
fedtigung desselben dienen ge- 
hobelte Anpasse. Solche sind 
ftets für die Lag^r der liegen- 
<ien Steuerwelle erforderlich, 
ihre Anordnung ist verschieden 
(vgl. Kap. XI). 

An Kohranschlüssen sind 
solche für den Zu- und Ab- 
lauf de» Kühlwassers , für den 
Schlammablaß, für die Schmie- 
rung der Zylinder- und Kolben- 
zapfen, für den Indikator nötig, 
weitere Angüsse für die An- 
bringung der Gallerien und Öl- 
gefäße usw. 

Eine rechnerische Bemes- 
sung der A-Ständer läßt sich 
schwer geben. Als Anhalts- 
punkt und zum Vei^leich diene , 
daß das Verhältnis Kolbenkraft 
für 35 at zum unteren Ständer- 
querschnittetwa 36bis66kg/om* 
für Gußeisen beträgt. Der Quo- 
tient Kolbenkraft zu Kühl- 
mantelquerschnitt wird rund 
65 bis 85 kg/cm* ausgeführt. 
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Einige Firmen sind nach amerikaninchem Muater auch bei sogenannten Nonnal- 
läufem von der ursprünglichen A-Forni des Standere abgegangen und verwenden 
auch hier Kasten gest«lle (Fig. 36). Die Kästen hier sind mit den Kühhnänt«ln zu- 
sammengegossen, bei grollen Aus- 
führungen werden aie der Länge 
naoh in mehrere Teile zerlegt und 
auch zu zwei Kühlmänteln mit- 
einander vereinigt (Fig. 53). 

Im Fftiic der Fig. 36 ist auch 
der Ständer für die Einblaeeluft- 
pumpe mit angegossen. Bei Mehr- 
zylindermaschinen befinden sich 
innerhalb der Kantenhnlle zwischen 
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den Zylinderachsen A-förmige Ständer in RippenguU. Sie tragen einen starken 
Querrahmen zur Aufnahme der nach oben wirkenden Kolbenkräfte : derselbe 
wird an den Enden noch durch kräftig vcrrippte AbschluQwände gehalten. 
In den Verscbalungswänden befinden sich gegenüber den Kurbelmitten große, 
rechteckige, mit Deckeln verschließbare Öffnungen, die die Kurbetzapfen und 
Schabatangen, sowie auch die Hauptlager gut zugänglich machen. Die Arbeitnluft 
kann hier ganz oder teilweise durch (iie Ständerhohlräunie angesaugt werden, in- 
dem das AnHaugcrohr oben in die Kammer einmündet. 

Die Kiihlräumc der Zylinder smd hier (Fig. 36) miteinander verbunden, deutlich 
sind die hier horizontal angeordneten Anpaßflächen für die Lageruing der Steuerung 
zu erkennen. Das Zu.«aniiuengieBen des großen Kastens mit den Kühlmänteln er- 
fordert von vornherein eine hervorragend gute Gießerei, hat aber immer den Nach- 
teil, daß bei Schadhaft werden eines «olchen .Stücke* die ganze Maschine unbrauchbar 
wird, was bei gctremiten Standern nicht der Fall ist. 

Ein weiteres Beispiel dieser Art bietet Fig. 37 (s. a. Fig. 329); die glatten Kühl- 
r&ame der einzelnen Zylinder stehen auch hier mileinander in Verbindung, be- 
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merkenswert ist hier auch die Verbindung zwischen Gestell und Grundplatte durcb 
zwei Reihen von Schrauben, außen und innen gelegen. 

Eine ähnliche Form zeigt auch Fig. 38 für große Abmessungen. Hier sind je- 
doch sowohl der auf dem Kasten liegende, ungemein kräftige Querbalken als auch 
die Kühlmäntel gesondert ausgeführt, und es sind, um das gußeiserne G6gt«ll von 
den Kolbenkräftcn zu entlasten, Stahlsäulen zur Aufnahme derselben eingebaut, die 
den genannten Querbalken mit der Grundplatte unmittelbar verbinden. Der Kasten 
enthält hier eine besondere Kreuzkopfführung . das Querstück trägt Stopfbüchsen 
für die Kolbenstangen, um das bei ündichtheiten etwa abfließende Kolbenkühl- 
waaser vom Gestänge und der Welle abzuhalten. Der verhältnismäßig leicht ge- 
baute Kasten selbst, der nur zum Tragen der Zylindergewichte bestimmt ist, zeigt 
wieder A-Stander in Rippenguß. die durch quer angeordnete Einsätze aus Stahlguß 
zusammengehalten werden. 

Eine eigentümliche Ausbildung zeigt der Ständer der Societe des Moteurs Sa- 
bathe, der einerseits mit den Kühlmänteln aus einem Stück gegossen ist, andererseits 
aber nur durch eine abnehmbare Längswand, die durch Rippen entsprechend versteift 
wird, gebildet ist. Dadurch wird die Demontierung der Kolben. Schubstangen 
und .-iogar tler Hauptwelle nach der Seite hin ermöglicht, ohne daß der Zylinder- 
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köpf oder die Steuerung abgenommen wei-den müßten (Fig. 39). Die gleiche Aus- 
führung zeigt Fig. 83: hier Pind sowohl Gestell als auch Grundplatte aus Stahlguß 
helgestellt. 
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Auch bei kleineren Schiffsmaechinen werden manchmal je zwei Arbeitszylindei 
mit Kurbelgehäusen und Kühlmäntehi zusanunengegoäsen . wie z. ß. Fig. 40, 
darstellt. Hier ist das Gestell zweiteilig aus Bfünze. der Kühlmantel auch mitl 
Innenwand gegossen, so daß die gußeisernen Zylinderbuchsen keine Dichtung gegen | 
Kühlwaaser erfordern. Durch die geringe Achsenentfemung der zusammengegossenea | 
Zylinder wird es möglich, das Lager zwischen den betreffenden Kurbeln zu ersparen. 
Es finden sich auch Ausführungen wie Fig. 42. bei denen die Zylinder get^ondert in J 
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das Kaetengestell eingesetzt t^ind, wobei sie in der oberen Hälfte ihrer Länge von 1 
den angegossenen Kühlmänteln umschlossen werden. 

Bei Schnelläufern ist der geschlossene Kurbelkasten allgemein gebräuchlich,! 
So zeigt Fig. 43 das Bild eines Schnelläufers der Maschinenfabrik Augsburg- Nürn-] 
berg. au« dem die rechteckige Form des Kastens mit dem angegossenen l&ava.'A 
pressorgesleU, sowie die Anordnung der Schauöffnungen ersichtlich ist. Die KühUj 
mäntel für die Zylinder smd hier mit Flanschen angeschraubt. Ähnlich ist auch c 
Ausbildung der Schnelläufer von Sulzer (Fig. 44, 45) und Towi (Fig. 54) bezüglich detl 
Ständer. Die Fig. 46 zeigt ein Schnelläuferlcastengestell im .Schnitt. Fig. H dJeg 
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formschöne Ausführung der Grazpr Waggon- und Maschinenfabrik; Fig. 47 jene von 
Friedrich Krupp, Germaniawerft, wo jeder ZyUnder ein besonderes Gestell erhält, 
das die innen liegenden A-StÄnder in den Zylinderebenen enthält. Diese sind jedoch 
einerseits mit großen Öffnungen versehen. Das Gestell ist aus Gußeisen sehr leicht 
ausgeführt, ao daß das gesamte Motor^ewicht nur 120 bis 160 kg für die PS 
beträft. 

Eine andere Anordnung ist aus Fig. 20 ersichtlich, bei der die KühlmÄntel für 
alle drei Zylinder einen gemeinsamen rechteckigen Kasten bilden, in dem die Zy- 




I linderbüchsen eingesetzt .sind. Derartige Kreuzkopfmaschinen führt die Fabrik 

|! Werkspoor Amsterdam bei Einheiten von mehr als 80 PS in einem ZyÜnder und 

mindestens drei Zylindern aus. Das Gestell ist aus Gußeisen mit der Kreuzkopfführung 
gemeinsam gegossen, die Vorderseite ist ganz offen und kann durch Türen verschlos- 
sen werden (Fig. 48). Die Kraftverbindung zwischen Grundplatte und Zylindern whd 
durch die zwischen den Zylindermitten befindlichen Hohlgußständer und durch 
Stahlstangen erzielt, die die Grundplatte unmittelbar mit einem Querträger ver- 
binden, der seinerseits den Kühlmantel für alle Zylinder bildet und gegen das Gestell 
durch Distanzrohre aus Gußeisen abgestützt wird. In diesen Querbalken sind die 
mit den Deckeln zusammengegossenen Zylinderrohre eingesetzt. Das Gestell ist 

, Die Standfestigkeit der stehenden Dampfmiuchinen. 
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nach oben bin durch Ueckel und •Stopfbüchsen für die Kolbeni^tange abgedichtet. 1 
Wie bereits früher angegeben, ist die Zylinderbüchse durch Flanschen geteilt, derl 
untere Teil kann zur Demontierung des Kolbens weggenommen werden, die durcbl 
ein kleines, an einer Säule angebrachtes Hebe- ' 
zeug erleichtert wird (Fig. 49). 

Fig. 50 zeigt ein mit den Zyllnderlnibl- 
mänt«ln zusammengegossenes Kastengestell, bei 
dem alle Material anhäuf ungen , und daher 
(schädliche Gußspaim ungen, durch entsprecbend 
abgerundete Formgebung vermieden sind. Die 
Wandstärke ist durchwegs gleich gewählt ; die 
elliptischen Zugangsöffnungen für den Kurbel- 
trieb sind hier gegen die Regel zwischen den 
Zyhndem angeordnet, um die Kräfte von den 
Deckel seh rauben unmittelbar auf die Grund- 
platte zu übertragen. Auch hier sind die Kühl- 
waaserräume untereinander verbunden; die Zy- 
linderbuchse dichtet gegen den Kühlraum unten 
durch eingestemmte Bleiringe. 

Manchmal werden die Kasten für jedc^ 
Zyhnder gesondert ausgeführt (Fig. 51). Auch 
hier sind Schrauben zur Verbindung der Kühl- 
mäntel mit der Gnmdplatte angebracht. Pig, 52 
zeigt ein Kastengestell, da** aus einzelnen glei- 
chen Teilen zusammengeschraubt ist, nur die 
Endstücke sind verschieden. Das gleiche gilt 
für Fig. 33, eine neue Ausführung, bei der je 
zwei Kühlmäntel zusammengegossen sind. 

Bei kleinen Maschinen geschieht dies manch- 
mal, wie bereits bei Fig. 40 erwähnt (Fig. 55, 
56). auch werden Gestell und Laufbüchse aus ' 
einem Stück gegossen. 

Eine etwas andere Form zeigt die Aus- ' 
führung Fig. 83, die jener in Fig. 31 ähnelt. I 





Beraerkenswerl sind die stark ausgebildeten Flanschen für die Befestigung des 
Zylinderd eckeis, wodurch Stiftschraiiben, und wegen der Kürze merkliche Längen- 
liiiderungen der Verbindungeholzen vermieden werden. Bei leicht gebauten Schnell- 
läufem benützt man statt des Gußeisens auch Tiegelgußstahl oder Bronze für die 
Kur bei käe teil. 

Endlich werden von Suizer auch Gestelle aus .Stahlsäulen und Streben ver- 
wendet, bei denen zur unmittelbaren Aufnahme der Kolbenkräfte Grundplatte und 
Deckel nach dem Schema der Fig. 57 verbunden sind. Auch Fig. 4 zeigt die 
Anordnung von Stahlsäulen als Gestellgerüst; bei ihrer Konstruktion sind die 
bekannten, für Bampfmaschinen geltenden Regeln ebenfalls zu befolgen. Die Ver- 
bindungssäulen sind in allen Fällen so zu bemessen, daß ihre Dehnung für I m 
Länge nur einige HiiMert«t«l von mm beträgt, was einer »ehr niedrigen Rechnung»- 




Fig. 11. 



spaimung von 200 bis 300 kg/cmf entspricht. Neben der Entlastung der gußeisernen 
Gestell- und Zylinderteile ist hier als Vorteil anzuführen, daß die Ständer verhält- 
nismäßig kühl bleiben unJ daher die Formänderungen und die Verschiebung der 
Steuerwellen gering sind, um so mehr, als die Verschiebung der an den Zylindern 
angebrachten Teile nach abwärts stattfindet. 

Das vom Kolben ablaufende öl ist meist mehr oder weniger verbrannt und 
kann nicht wieder verwendet werden, es ist also möglichst sorgfältig vom Kurbel- 
und Lageröl getrennt zu halten, damit dieses nicht verunreinigt wird. Dies ist be- 
sonders bei geschlossenem Gestellkaeten zu beachten, wenn Druckschmierung an- 
gewendet wird. Das vom Zylinder abfließende öl kann manchmal als Zusatz zum 
Brennstoff noch ausgenutzt werden. Um aber doch einen Luftwechsel im Innern 
des Kurbelkastens zu erzielen und als Sicherung gegen Schmierölexplosionen sind 

Kts Öffnungen frei zu lassen, oder mit gelochten Blechen zu decken. Statt dessen 
d manchmal auch in eine Zweigleitung des Auspuffrohrs ein Strahlapparat 
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eingeeohaltet , der die Luft aus dem Kasten absaugt, oder auch ein besondei 
Kspee^bläse angebracht. Bann wird auch eine besonders im Gehäuse verteilte 
Saugleitong verwendet, die die gefährlichen Stellen bei den Plungem von öldampfen 
befreit. Diese Laft wird durch einen Ölabscheider und von da in dae Auspuffrohr 
geführt. 

Bei normalen Maschinen ist die Höhe von Wellenmitte bis Oberkante übe^ 
scblägig etwa mit dem sechs bis sechseinhalbfachen des Hubes zu schätzen ; letztere 
Wert gilt für kleine, der erstere für größere Maschinen. 




in. Gnmdplatien. 

Die Normal}! onstniktion für stehende Einzylinder- Viertakt maschinen geht aua 
Fig. 58 hervor, oder auch aus Fig. 35 u. a., für Mehrzylinder maschinen aus Fig. 59, 
10, 29 u. a. 

Zur Konstruktion bt vorauszusetzen, daß die Kurbelwelle vollständig fe«tr 
gelegt ist. Zur Beurteilung des Querschnitts unter der Lagermitte diene, daß untCT 
Vernachlässigung etwaiger Einwirkung des Fundamentraauerwerks und der TrSger- 
krümmung, sowie der Mithilfe der Ölwannen etwa eine Beanspruchung von 160 bis 
200 kg/cm« für Gußeisen zuzulassen ist, wobei als Stützpunkte die Schwerpunkte der 
Ständerauf lagflächen angenommen wurden. Bei Stahlguß oder Bronze ist ' 
Beanspruchung entsprechend höher zu wählen. Diese Berechnung kann natüi 
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nur zum Vergleich dienen, nicht aber 
Anspruch darauf machen, die wirkliche 
Materia1hela«(tung auch nur annähernd 
darzustellen. Die Höhe der Querschnitt« 
unter den Lagerschalen ist für den Ent- 
wurf etwa zwei- bis dreimal dem Wellen- 
durchmesser anzunehmen; bei Schnell- 
läufem findet man diesen Verhältniswert 
bis etwa ]'8. 

Bei gewöhnlichen Ausführungen sind 
die Hauptlager aus GuBeisen und meist 
mitWeißmetalt ausgegossen und als King- 
sohmierlager ausgebildet; ihreKonstnik- 
tirai geht aus den Fig. 60 und 61 hervor. 
Aber auch Stahl- und Bronzeschalen mit 
WeißmetallaUBguß werden verwendet. 
Statt der kleinen Nuten zum Auffangen 
des aus den Lagern ausfließenden Seh mier- 
öls mid statt der Bohrungen zu dessen 
Rückleitung in die ölkammem werden 
besser große ölschalen mit eingegossenen 
Öffnungen verwendet (Fig. 30). 
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Bei stark beanäprucbten Lagern wird häufig Druckschmierung angewendet. 
Auch kühlt man, um die entstehende Reibungswärme wirksam abzuführen, die 
unteren "oder beide Lagerschalen mit Wasser, was meist durch eingegossene Wasaer- 
kanäle in der Grundplatte und in den Lagerdeckeln geschieht (Fig. 13, 38, 75), oder 
auch durch Kühlung mit Ansaugeluft, wobei die Lagerschalen auch aus Bronze oder 
Stahlguß bestehen, gewöhnlich aber mit Weißmetall ausgegossen sind, Es ist zu 
beachten, daß die Ausnehmungen für das WeiQmetsll in den Lagerschalcn überall 
von der Gußhaut befreit werden und daß das Weißmetall gut anliegt, damit die 
Wärmeabfuhr gesichert ist. Die Lagerdeckel sind entweder in Hohlguß oder aus 
vullem Stahlguß, oder aus Bronze, bei Schiffsmaschinen auch aus Schmiedestahl 
hergesteUt, bei großen und langen Lagern auch in der Länge zweiteilig. Die Be- 
anspruchung im Falle ausbleibender Kompression durch den Verzögerungsdruck ist 




Fig. 32. 



etwa mit 20u bis 250 kg/cm' für Gußeisen, 600 bis 700 kg/cm' für Stahlguß oder 
Bronze zu wählen. Manchmal werden die Deckel nicht mit besonderen Schalen aus- 
gerüstet, sondern nur mit Weißmelall ausgegossen. Die unteren Lagersehalen sollen 
durch Herausdrehen ausnehmbar sein, sind also mit entsprechenden Stiften an der 
Teilungsfuge zu sichern. Zwischen den Lagerschalen liegen Messüigpaßbleche. 

Bei den meisten Konstruktionen findet man eines der außen Hegenden Lager 
zur Aufnahme des Antriebschraubenrades für die stehende Steuerwelle der Lange 
nach geteilt (Fig. 62}. Die Grundplatte hat dann auch unmittelbar das Spurlager 
für diese Welle aufzunehmen (Fig. 63, 366), und es werden besondere Lagerdeckel 
erforderlich. Fig. 18 zeigt ein als Kugellager ausgebildetes Spurlager. 

Manchmal ist der Steuerungsan trieb auch der besseren Zugänglichkeit wegen 
außerhalb des Spurlagers angebracht (Fig. 64). Die Schmierung des Spurlagers ge- 
schieht meist ganz gesondert und auch der Ölablaß ist abgetrennt (Fig. 62). Jeden- 
falls ist der Ölstand in den beiden Teilen de« betreffenden Ringschmierlagers durch 
ein Verb indungs röhr gleich zu halten. Dies kann vorteilhaft auch für alle Lager 



L 



r^ifi'''^"^ ^ 




Fig. 53. 

geschehen, die Verbindung kann entweder durch Kanäle oder eingegossene Rohre er- 
folgen, die außerhalb der Ölwannen angeordnet sind (Fig. 58, 59, 66) oder auch durch 
I eine besondere Rohrleitung (z. B. Fig. 24 u. a.). Hierdurch wird dann nur ein öl- 
batandszeiger für alle Lager erforderlich. Ebenso wird auch eine Verbindung des in 
rden Wannen angesammelten Schmieröls hergestellt, wozu diese manchmal für den 
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besseren Ablaß etwaa geneigt ausgeführt sind oder auch besondere vertiefte öl- 
sammelgefäße erhalten (Fig. 67, gehört zu Fig. 37). In dem gezeigten Falle be- 
sorgt ein Filtersieb die Reinigung des gebrauchten Öles. 

Das Spurla^er für die stehende Steuerwetle soll in der Grundplatte nicht zen- 





Fig, 66. 



triert werden, sondern erst 
nach genauer Montierung 
der Antriebsräder mit Paß- 
stiften festgehalten werden. 
Die Stärke der Funda- 
mentschrauben läßt sieh 
nicht berechnen, die theo- 
retisch von ihnen aufzu- 
nehmenden 'Masaenkrä.fte 
des Gestänges würden unter 
BerückBiohtigung des Ma- 
schinengewichts und der 
Reibungen viel zu ge- 
ringe Abmessungen e 



Rechnet man vergleichsweise die volle Kolbenkraft als Zug, so ergibt sich na«h 
guten Ausführungen eine Beanspruchung von 500 bis 800 kg/cm* für den Kem- 
durohmesser. 

Die Butzen für die Muttern sind vorteilhaft bis zur Höhe der Anpaßflächen 
der Ständer zu führen, um die Bearbeitung zu vereinfachen und mehr Platz für 
das Anziehen der Muttern zwischen den Ständerfüßen zu gewinnen. Die Höhe 
dieser Anpaßflächen kann manchmal aus denselben Gründen so hoch genommen 
werden, wie die oberen Arbeitsflächen des Lagen? (Fig. 6fi), hn,ufig kann aber aus 
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konstruktiTen Bückeichten dieser Vorteil nicht erreicht werden. Einfache Be- 
arbeitung bietet auch die Grundplatte Fig. 67, obzwar hier die Fundamentsohrauben- 
butzm tiefer gelegt sind. Die Füße passen im Guß nicht leicht genau mit den An- 
pftssen der Grundplatte zusammen, daher weiden die betreffenden Teile oft nach 




Fig. 56. 

Fig. 68 oder 69 ausgeführt, um nachträgliche Bearbeitung mit der Hand zu ver- 
meiden. Die Verbindung geschiebt mit Stiftschrauben oder auch mit Bolzen und 
zwei Muttern (Fig. 3S). Die Beanspruchung der Schrauben, bezogen auf den vollen 
Kolbendruck und den Kemdurchmesser, beträgt etwa 200 bis 350 kg/cm>. 

An der Unterseite der Grundplatte werden manchmal 
Leisten zur besseren Bearbeitung angebracht, derart, daß 
dieser Teil an den Arbeitemaschinen genau befestigt werden 
kann, gewöhnlich auch ein Olrand zum Auffangen abspritzen- 
den Öls und zum Schutz des Zementputzes. Deshalb sind 
auch alle Kemlocher im Boden gut zu verschrauben und 
womöglich auch die Stiftlöcher für die Verbindung mit dem 
Gestell nicht durchzubohren (Fig. 10). 

Fig. 70 zeigt die Grundplatte eines leicht gebauten Schnell- 
läufers, Fig. 258 die Verbindung einer Grundplatte mit dem 
Rahmen eines Generators. 

"Bei sehr großen Ausführungen, wo die Herstellung der 
Gußstücke in der Gießerei oder die Bearbeitung derselben 
Schwierigkeiten machen würden, werden die Grundplatten 
auch der Länge nach geteilt und die Teile durch Flanschen 
und Schrauben miteinander verbunden. Wo je zwei Zylinder 
in einem gemeinsamen Kühlmantel untei^ebracht sind, also 
sehr nahe aneinanderliegen, können die Wellen zwischen je zwei Lagern doppelt 
gekröpft sein, wodurch die Mittellager erspart werden. 

Für liegende Maschinen werden durchwegs Grundplatten mit zwei Lagern für 
gekröpfte Wellen benutzt, die genau so ausgebildet werden, wie für Gasmaschinen, 
so daß gegebenenfalls die gleichen Modelle verwendet werden können. Fig. 71 zeigt 
eine solche voll aufliegende Grundplatte mit Bingschmierlagern im Detail. Sie 
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e&thSlt den aDg^ossenen Kühlmantel mit den Bohrungen für die Zylinderbuchse. 
ElbenBO stellt Fig. 19 eine solche Grundplatte dar. Sie zeigt an der Oberseite des 
Kühlnumtela eine große Öffnung mit Flanschen für die etwaige Anbringung eines 
Verdampfungskühlers. Fig. 72 zeigt endlich die Ansichten einer Grundplatte für 
Hehizylindermaschinen mit einer Verschalimg zum Auffangen des vom Gestänge 
abspritzenden Ols und der Anordnung der Steuerung und des Kompressors, für die 
entsprechende Angüsse anzubringen sind. Bei Fig. 73 ist die Büchse mehrfach 
gestützt. 

Die Fig. 21, 22 und 220 stellen Grundplatten für doppeltwirkende Maschinen 
dar und zwar einmal mit gekühlter Tisohführung oder mit Rundführung. 

SchiarA-B Scfn» C-D 




Häufig erfolgt das Ansaugen der Verbrennungsluft durch die Hohlräume der 
Grundplatte hindurch (Fig. 74), wodurch das Geräusch beim Durchtritt der Luft 
nicht so merklich wird. Dadurch wird auch verhindert, daQ Oldämpfe in das 
Maschinenhaus austreten imd im Kolbeninnem tritt durch die fortwährende Luft- 
emenerung auch eine gewisse Künlung ein. 

Zur Abhaltung des verbrauchten Zylinderöls von dem von der Kurbel ab- 
spritzenden Schmieröl, das noch entsprechender Reinigung wieder verwendet werden 
kann, dient eine Querrippe, vor der sich das verbrannte öl ansammelt und wo es 
gesondert abgeleitet werden kann. 

Zur Auflage der Schubtttange bei Öffnung des Kurbelkopfes dienen Pfosten, 
die in besondere Falze eingelegt werden können (Fig. 71, 100). 

Die Wasserführung in den Kühlmänteln wird manchmal durch Bippen ge- 
sichert. Auch wird für die Arbeitszylinder Verdampfungskühlung verwendet, die 
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aber mit Durchflußkühlung für die Luftverdichter verbunden eein muß, da für 
diese die Verdampfungskühlung wegen zu geringer Temperaturunterachiede nicht 
ausreicht. Das Abflußrohr für das Kühlwasser des Kompressors wird in den un- 
teren Teil des Zylindermantels geführt, wobei die Wassertemperatur an dieser Stelle 




biB 40'' C zugelassen werden kann. Vom Kühlmantel des Arbeitszj41nderB fließt 
dabei noch ein Teil des Kühlwassers ab, da nicht die ganze Menge verdampft wird. 
Anf diese Weise wird jedoch das ganze verwendete \^'asse^ teils bis 100° C erwärmt, 
teilß verdampft, es ergibt sich demnach die größtmögliche Wassererspamis bei noch 
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ausreichender Wärmeabfuhr. Man hat allerdings auch versucht, die überscfalissige, 
gekühlte Verdichterluft unter Ausdehnung zur Kühlung heranzuziehen (Daimler). 

Bei der Lagerung der Grundplatte ist stets auf die Wärmeauadehnung Rück- 
sicht zu nehmen. Dies ist besonders dort der Fall, wo die Zylinder auOer in der 
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Grundplatt« noch auf besoodweii Füßen aufrnhen. Diese müssen die I<ttngsT«r- 
schiebung gestatten und derart angebracht sein, daß sich die Zylinderachse mög- 
liehst wenig in vertikaler Richtung verschiebt. Es empfiehlt sich daher, den der 




Wärmeausdehnung am (Stärksten unterli^enden Zylinder auf dem infolge der ge- 
ringen Erwärmung sich weniger ausdehnenden Fuß nicht aufruhen zu lassen, son- 
dern ihn in einem Zahn desselben aufzuhängen. 

Die Kurbelwannen für stehende oder liesende 
Maschinen können als KUhlgefäße für das Ol un- 
„ y mittelbar verwendet werden, indem man Kühl- 

j ; h J» waaser durch eingebaute Rohrschlangen sendet. 
Insbesondere wo Druckschmierung verwendet 
wird, ist dieser Vorgang anwendbar. Oft werden 
auch die ölfilter in den ölniulden untergebracht. 
— A Diese sind jedenfalls mit gutem Anstrich zu ver- 

sehen, um das Durchsickern von öl zu verhin- 
dern. Bei Schiffsmaschiaen kann man auf öl- 
mulden unter den Lagerungen verzichten, wenn 
man das Maachinenfundaraent selbst als ölbf- 
hälter ausführt (Fig. 75). 

IV. Der Verbrennungsraum. 

Der Verbrennungs- bzw. Verdichtungsraum 
Fig. 03. wird von den Enden der Zylinderbüchse und den 

Böden des Kolbens und Zylinderdeckels um- 
schlossen. Die Größe desselben ist dadurch begrenzt, daß die bei der Verdichtung 
der Arbeitsluft entstehende Endtemperatur für die Selbstzündung des eingespritzten 
Petroleums ausreichen muß ; diese Temperatur hängt im wesentUchen vom Kom- 
prefisions Verhältnis und der Wirksamkeit der Kühlung der Wände auf die Arbeitsluft 
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ab, während die <Selb»tzUndung von der Art und Ztisammenaetzung des Brettcstoffs 
und der Vollkommenheit der Zerstäubung bestimmt wird. Hierbei sind noch andere 
Umstände mitwirkend, I3ie Kompressionsendt^mperatur steigt beträchtlich mit der 
Anfangstemperatur der Ansaugeluft und wegen des Einflusses der Verdicht ungezeit 
auf die Kühlung auch mit der Umlaufzahl der Maschine. Sie ist auch an verschie- 
denen Stellen des Verdichtungsraumes verschieden, wenn nifht starke Wirbelungen 
vorhanden sind, da dann der Kern dieses Raumes nicht merklich gekühlt wird und 
auch, weil schon beim Eintritt der Luft die an heißen Wänden vorüberstreichenden 
Teile höhere Temperaturen annehmen. Es wäre demnach erwünscht, diese wär- 
meren Partien in den Kern des Verdichtungsraumes zu bringen und hier auch die 
Einspritzung zu bewirken. Die 
Einwirkung der Wasserkühlung 
auf die Verbrennungsluft ist 
natürlich bei großen Zylindern 
kleiner, weil hier das Verhältnis 
des Volumens zur Oberfläche 
größer ist. Auch die Undicht- 
heiten des Kolbens spielen hier 
eine Rolle. Man wird demnach 
bei großen Maschinen und sol- 
chen mit verhältnismäßig langem 
Hub, d. h. bei gleicher Drehzahl 
mit hoher Kolbengeschwindig- 
keit, ein kleineres Verdichtung.s- 
Verhältnis nötig haben als bi-i 
kleinen Maschinen und kleinem 
Hub. Es ist zu beachten, daß 
die Sei bstziin düng schon nacli 
wenigen Hüben, also in der noch 
kalten Maschine erfolgen muß. 
worauf besonders bei schwer ent 
zündlichen ölen Rücksicht zu 
nehmen ist. 

Die Erhöhung der Ansauge- 
lufttemperatur etwa durch Hei- 
zung von den Abgasen ist im 
allgemeinen nur in geringem 
Grade anwendbar, weil damit 
das angesaugte Luftgewicht und 
die Leistungsfähigkeit der Ma- 
schine sinken müssen'), wenn auch wegen des vielleicht geringer notwendigen Luft- 
Überschusses nicht im vollen Maß. Demgegenüber muß die selbsttätig regelnde 
Erwärmung der Arbeitsluft, die für die größte Leistung verschwindet, für kleinere 
Belastungen vorteilhaft sein, ohne die größte zu vermindern (Pat. Reichenbach, 
Nr. 126 402; Z. d. V. d, 1. 1902). 

Naturgemäß vermindert sich diese größte Leistimgsfähigkeit auch mit , dem 
Druck der .Ansaugeluft, also auch mit dem Barometerstand und der Meereshöhe, 
vielleicht auch hier nicht im vollen Maße. 

Übermäßige Erhöhung des Verdicht ungsdruckea ist demgegenüber auch zu ver- 
meiden, «eil sie die Abmessungen des Gestänges vergrößert, ohne in gleichem Maße 
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auch die Leistung zu erhöhen. Zur Ausnutzung der Zylinderwandstärken und des 
OestängegewichtB und auch zor Erzielung gleichmäßigen Ganges ist ein groBes 
Verhftltnis zwischen mittlerem und größtem Kolbendnick erwünscht. Endlich ist 
zu beachten, daß die an das Kühlwaseer abgegebene Wärmemenge um eo schäd- 
licher auf den Wirkungsgrad Einfluß nimmt, bei je höherer 
Temperatur diese Wärme abgegeben wird. Es ist also nicht 
allein wegen des bei der Verbrennung größten Temperatur- 
unterschiedes und Druckes an sich, sondern auch mit Rück- 
sicht auf die dann ungünstigste Art des Wärmeverlustes 
richtig, die Oberflache des Verbrennungaraumes im Verhältnis 
zu seinem Inhalt so klein als möglich zu machen, 
was einen gegen den Kolbendurchmesser ver- 
hältnismäßig großen Kolbenhub erfordern 
würde, wenn man am Kolbenboden gleiche 
Wärmeabfuhrverhältnisse annimmt wie beim 
Deckel und den Seitenwänden. 

Als Konstruktionsregeln ergeben sich dem- 
nach : möglichste Kon- 
zentration des Verdich- 
tungsraumes und mög- 
lichst gute Zerstäubung, 
sowie Einspritzung an 
der heißesten Stelle des 
Raumes, Vermeidung von 
Undichtheit des Kolbens, 
unbedingt dichtes Brenn- 
stoffventil, damit keine 
kalte Druckluft nach- 
strÖmen kann. Ea, ist 
ungünstig, den Strahl des 
eingespritzten Brennstof- 
f esauf eine gekühl teWand 
auftreffen zu lassen, da 
er sich dort niederschlägt 
und schlecht verbrennt. 
Ungekühlte Wände, die 
vom Brennstoff getroffen 
werden , erhitzen sich 
hing^en außerordentlich 
stark. 

Wirbelungen wäh- 
rend der Verdichtung sind 
aus dem Grunde für die 
Erzeugung hoher End- 
temperaturen schädlich, 
weil sie den Wärmeüber- 
gang an die Zylinderwände beträchthch erhöhen'), und auch wegen der Temperatur- 
ausgleichung durch Mischung. Es sollte daher die Luftzuführung in den Zylinder 
möglichst ruhig erfolgen, was freilich infolge der Beschleunigungen des Kolbens 
wieder teilweise illusorisch werden dürfte. Dementgegen bewirkt die Wirbelung 
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wähteod der Verbrennung, daß die Öltropfen stete mit neuen Saueratoffteilen um- 
geben sind, wirkt also hier fördernd mit, ebenso auch durch die rasche DorolisetEiiiig 
des ganzen Baumes mit Brennstoffteilchen. 

Die zur Entzündung notwendige Temperatur dürfte etwa 600 bis 800 " C be- 
tragen und demgemäß der Kompressionsenddruck 32 bis 35 at. Die Größe des 
Venüchtongsraumes wird zwischen 6Vi und 8^2 v. H. des Hubvclumens gew&blt, 
im Mittel bei Zylindern für 60 bis 60 PS Leistung mit etwa 8 v. H. 

Bei größeren Zylinderabmessungen sieht man manchmal mit Bücksicht auf die 
gleichmäßige Zerstäubung über den ganzen Verdichtungsraum mehrere kleinere 
statt eines gemeinsamen Verbrennongsraumes vor, so daß dann auch mdirere Brenn- 
stoffventile so angeordnet werden, daß sie den Brennstoff m^^lichst in die Hitte 
dieeer Räume bringen. Eine Ausführung dieser Art zeigt Fig. 22, wo die £iiiBpritK- 
— ^^ I Ventile schräg liegen, um die 

■i**'i /""^^iC^ beiden Verbrennungsr&ume gut 

zu bestreichen. Etwaige Druck- 
unterschiede werden durch den 
scheibenförmigen Baum aus- 
geglichen, der beim Vorwarts- 
gang des Kolbens zwischen die- 
sem und dem Zylinderdeckel 
sich bildet^). 

Es sei hier auf die ver- 
schiedenen Formen der Ver- 
brennongsräume hingewiesen, 
wie sie hei ebenen Kolben- und 
Deckelböden, z. B. Fig. 2. 18 
u. a., entstehen, und wie sie 
dann bei konkav oder konvex 
gekrümmten Kolbenbödw aus^ 
fallen, Fig. 1, 4 u. a., wie sie 
sich endlich bei seitlich oder 
schräg gestellten Brennstoff- 
ventilen gestalten, Fig. 22, 61, 
135. Die Fig. 143, 207 zeigen 
endlich die Formen bei seitlich 
angeordneten Ventilen, die 
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Fig. 8, 73 bei liegenden Maschinen mit vertikal und zentrisch liegenden Ventilen. 
Eine besondere und sehr vorteilhafte Anordnung ist in Fig. 138 dargestellt, wo 
die schräg nebeneinanderli^enden Ventile eine sehr konzentrierte Form des Ver- 
brennungsraumes gestatten und der Brennstoff gut in die Mitte desselben ein- 
geepritzt werden kann. 

Die liegende Bauart der Motoren hat gegenüber der stehenden den Vorteil, daß 
an der tiefsten Stelle des Verbrennungsraumes eine AblaQvorrichtung für Verbren- 
nui^rückstände vorgesehen werden kann. Die Form des Verbrennungsraumee ist 
ungünstiger, wenn die Ventile nicht wie bei stehenden Maschinen angeordnet sind, 
wodurch aber die horizontale Bewegung derselben bedingt wird. 

An Bord von Schiften verwendet man für die Arbeitezylinder auch Sicherheite- 
ventile, die natürlich sorgfältig dicht zu halten sind, sich aber, dann gut bewähren. 

Im Falle Fig. 143 ist darauf zu achten, daß der größte Teil des Vcrbrennungs 
raumes an den Ventilen liegt, und der Spietraum zwischen Kolben und Deckel klein 
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Uobt, so daß dadurch die erwänachte KoDzentiation des VMdichtoiigaiaanMS er- 
halten bleibt. 

Wird der Spielraiiin aber gar zo klein, so ist die GeSahr des ^schlage Torfaaaden, 
wenn öl wfthroid des StOIstands der Maschine in den Zyliodo- eintreten kann. 



y. Kolben. 

IHe Konstmktion der Ärbeitekolben ist natöiüch für Maschinen mit oder <dme 
besondere Kreazkopffühmng Terschieden, ebmso für einfach- oder doppeltiriAende 
Zylinder. Der Kolbenboden wird eben (Fig. 18) oder konkar aosgebildet, um eine 
göostige Form des Verbminangsraames zu eriialten (Fig. 10, 76), oder aach mit 
etiur mittleren Spitze (Fig. 77), die manchmal durch einen Stshlelnsatz gebildet wird. 

Aach nach außen gewölbte 
Kolben komme» vor (Flg. 3). 
Für die freie Bew^;lichkeit 
der im Deckel angeordneten 
Ventile sind manchmal im 
Kolben mtsprechende Aus- 
spamngen anzubringen. 

Bei einfach wirkenden 
Xormalmaschinen bis zu etwa 
500 mm Bohrung ist keine be- 
sondere Kolbenkühlniig vor- 
gesehen, der Kolben wird sehr 
heiß und leicht zerstörbar. 
Um ihn einigermaßen kfibl 
zu halten, werden gewöhnlich 
Rippen im Innera des Tauch- 
kolbens angebracht, manch- 
mal bat man auch besondere 
auswechselbare Bodenein- 
Sätze aus Stahl angebracht, 
die in veischiedener Weise, 
z.B. mittels Bajcmettveischlaß 
oder Bügel, festfiehalten wer- 
den (F^. 78, 79, 100). Größere 
Kolbenlängen vergröBero die 
Oberfläche und erleichtem in- 
folgedessen die Kühlung. 

Bis etwa zu Größm von 
80 bis 100 PS ineinem Zylinder 
werden bei Normallftufem 
meist einteilige Kolbrai ver- 
wendet, oft auch bis zu viel größeren Einheiten. Darüber hinaus oder bei schnell- 
gehenden Maschinen werden die eigentlichen Kolbenkörper von den Krenzkopf- 
führungen getrennt (Fig. 80). Die Flanschenachrauben sind meist im Kolben- 
körper befestigte Stifte, die Muttern entweder innen (Fig. 80), oder in &ußeren, 
gut zugänglichen Taschen (Fig. 81, 82) untergebracht. Diese Schrauben müssen 
natürlich sorgfältig angebracht und aus gutem Material hergestellt sein, damit 
sie nicht durch Formänderungen der Kolbenteile oder durch Hängenbleiben dee 
Kolbenkörpers zu stark beansprucht werden und reißen. In neuerer Zeit ver- 
sucht man die Teilung auch in den Querschnitt beim Kolbenzapfen zu verlegen 
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und gleichzeitig auch die Lagerstellen 
im Kolben selbst anzuordnen, wo- 
durch große Auf lageflächen und leich- 
teres Ausbauen der Pleuelstangen an- 
gestrebt werden (Fig. 106). Gegendas 
Verziehen des zylindrischen Kolben- 
teila oder der B'ührung werden meist 
ringförmige Querrippen, aber auch 
Längsrippeu zwischen Boden und 
Zapfennabe verwendet (Fig. 76). 
letztere Anordnung führt aber leicht 
zu ungünstigen Formänderungen, 
wenn auch zwischen Kolben und Büchse wegen der größeren Wärmeausdehnung 
des ersteren im kalten Zustand ohnehin etwas Luft gelassen werden muß (vgl, 
Fig. 78; 0.3 mm Luft). Der Führungateil wird außerdem gewöhnlich quer zur Druck- 
richtung noch etwas abgenommen, so daß jederseits nur etwa 120" Auflagefläehe 
übrigbleibt. Fig. 76 zeigt auch die zur Bearbeitung des Kolbens nötige Kömer- 
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warae, die nachträglich glatt abgenommen werden muß. Manchmal wird die Wand- 
stärke gegen den Kolbenzapfen hin bedeutend vergrößert (Fig. 59, 83, 84), auch wird 
der Kolbenoberteil gegen den Boden hin etwas konisch ausgeführt, so daß am Ver- 
dichtungsraum das größte Spiel eintritt (Fig. 76). 

Die Trennung des Kolbens von der Führung dient neben der Auswechselbar- 
keit des Oberteils bei eingetretenem Verschleiß auch dazu, gegebenenfalls die Größe 
des Verdichtungsraumea in weiteren Grenzen verändern zu können (Fig. 85)^). Sie 
hat femer den Zweck, geeignetes Material wählen zu können. Der Kopf mit den 

Ringen wird aus besonders 
hitzebeständigem Material, der 
Führungsteil hingegen aus har- 
tem imd gegen Abnutzung 
widerstandsfähigem Gußeisen 
hergestellt. Au.ch die verschie- 
denen Wärmedehnungen wer- 
den ohne Verziehen ermög- 
licht, weshalb auch gewöhnlich 
der Zahn derart angebracht ißt, 
daß sich der Oberteil frei deh- 
nen kami. 

Gewöhnlich werden 5 bis 
7 selbstspannende Kolbenringe 
verwendet; doch finden sich 
als Ausnahme auch Ausfüh- 
rungen, wo bis 12 Ringe im 
Kolben angebracht werden 
(Nederlandsche Fabriek Werk- 
spoor Works, Amsterdam). Be- 
züglich der Berechnung der 
Kolbenringe für den Betrieb 
und das Überziehen über den 
Kolbenkörper sei auf die Ab- 
handlmig von Reinhardt ver- 
wiesen'), ebenso auch betreffs 
Herstellung der Ringe, Die 
Rohre, ans denensiegeschnitten 
werden, erhalten Lappen zur 
Befestigung an der Planacheibe 
(Fig. 78). Die Beanspruchtmg 
beim Überziehen über den Kol- 
benkörper kann mit 1 200kg/cm* 
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Fig. 78. 



gewählt werden. Als überschlägige Annahme kann für die Ringstärke ein Dreißigstet 
bis ein Fünfunddreißigstel des Zylinderdurchmesaers gelten, die größeren Werte sind 
für kleine, die kleineren f ür größere Zylinder zu wählen. Der meist überlappte Ausschnitt 
für das Zusammenpressen der Ringe ist rund ein Fünfundsiebzigstel des Zylinderdurch- 
messers zu nehmen. Die Ringe erhalten meist nahe quadratischen Querschnitt, um 
die Maseenwirkung auf die Dichtungsflächen im Kolben gering zu halten. -Besondere 
Sorgfalt ist natürlich dem Ringe zuzuwenden, der dem Verbrennungsraum am 
nächsten liegt, da dieser besonders leicht festbrennt und verreibt. Gegen Ver- 



■) Vgl. Pal. Nr. 216050 Z. d. V. d. I. 1910, S, 145». 
') Vgl. Z-d. V. il. 1, 1901, S.232. 
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drehting der Ringe sichert ge- 
wöhnlich nur ein Stift ; die 
ersten Ringe erhalten manch- 
mal SchlösBer (Fig. 86). — Die 
von den Kolbenringen verzehrte 
Reibungfiarbeit ist außerordent- 
lich groß, weil bei dem hohen 
Druck stets Gase hinter die 
Ringe treten und diene an die 
Zylinderwand pressen. Die Rei- 
bungsarbeit des innersten Rin- 
ges kann etwa dreimal so hoch 
angenommen werden wie die des 
äußersten. Die Ringe müssen 
deshalb sehr gut eingepaßt und 
mit sehr engen Spielräumen ati 
den Verbindungeatellen versehen 
werden, um diesen Übelstand 
zu vermeiden ; gegebenenfalls 
könnten auch Ringe mit federn- 
den Schlössern verwendet oder 
die Räume hinter den Ringen 
durch entsprechende Öffnungen 
nach dem geringeren Druck zu 
vom Überdruck befreit werden. 
— Das Ausglühen der Kolben- 
rmge ist wegen erhöhter Abnut- 
zung im Betriebe nicht günstig. 




\Venn sie nahe auf das richtige Maß be- 
arbeitet sind, sollen sie nur einige Zeit 
aufbewahrt werden, bevor sie endgültig 
geschliffen werden. 

Die Kolbenschmierung geschieht meist 
zwischen dem ersten und dritten Kolben- 
ring bei innerster Kolbenstellung. Die 
Schraierlöcher sollen auch bei äußerster 
Stellung nicht vom Kolben freigegeben 
werden, um da« Verspritzen von öl zu 
vermeiden. 

Häufig findet man noch nahe am 
äußeren Kolbenende einen Dichtungsring, 
der hauptsächlich zum Abstreifen des 
Schmieröls dient, oder auch noch eine An- 
zahl von Nuten mit nach innen führen- 
den AMIußlöchern zu gleichem Zweck 
(Fig. 84): auch werden hierzu besondere 
Abalreifungen am Ende des Kolbens ver- 
wendet. Zum Herausnehmen des Kolbens 
nach außen dienenimBoden eingeschnittene 
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Gewinde für die Ausziehhaken. Ist nur ein solches Gewinde in der Mitte angebracht, 
so reißt der Kolben leicht, da hier die stärkst beanspruchte Stelle liegt. Man macht 
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daher besser zwei nahe am Umfang gelegene Gewinde (Fig. 82). Man kann auch die 
Anbringung solcher Löcher ganz vermeiden, wenn der Kolben in seiner höchsten 
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Stellung so weit aus dem Zylinder berausragt. 
daß der oberste Ring abgenommen werden kann; 
dies ist wegen leichten Nachsehens jedenfalls 
angenehm, es kann aber auch ein zweiteiliger 
Ring, der in die oberste Nut eingelegt wird, 
zum Ausnehmen des Kolbens Verwendung fin- 
den. Zum leichteren Einbringen des Kolbens 

I dient oft ein eigenes kegelförmiges Einführungs- 

stück (Fig. 79). Zur Vermeidung gußharter 
Stellen sollen die Kolben ohne Kernstützen ge- 
gossen werden. 

Die Wärmeabfuhr durch den Kolbenbodeo 
verursacht in beträchtliches Temperaturgef&lle 
von der inneren Oberfläche nach außen, wo- 
durch bei Verhinderung freier Formänderung 
bedeutende Spanfiungen auftreten müssen, die 
bei Löchern in der Wand stellenweise noch be- 

I deutend zunehmen. Diese Spannungen werden 

[ um so gefährlicher werden, je höher die mittlere 

I Temperatur steigt; es ist also notwendig, bei 

I großen Maschinen und insbesondere bei Schnell- „. 

! läufem die Kolben mit Wasser oder öl zu kühlen 

j (Fig. 14, 97, vgl. auch Fig. 128), trotzdem diese Wärmeabfuhr naturlich den Wirkungs- 

L gntd etwas erniedrigen muß. Dafür gewinnt man an Sicherheit des Betriebes und an 

L 
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der Mögliohkeit, die Maschine höher zu belasten. Bei kleineren 
Maschinen und langsamem Gang genügt meist die Kühlung 
durch Luftzutritt, die durch Anbringung von Kühlrippen 
erhöht werden kann (Fig. 88). Radiale Rippen hindern die 
freie Fonnändenmg, aus diesem Grunde sind ringförmige 
Bippen allein vorzuziehen (Fig. 84, 138). Die Abkühlung der 
Kolben wird auch durch bedeutende Verstärkung der 
Kolbenwand in der Nähe des Bodens merklich verbessert 
(Fig. iO, 32). Zum Schutze des Kolbenbodens gegen Ab- 
nützung wird manchmal gegenüber dem Brennstoffventil 
Stahl- oder Nickelplatte eingegossen. 
Die hohe Temperatur des 
Kolbenbodenu bringt natürlich 
auch eine erhöhte Abnützung 
mit eich, sie kann insbeson- 
dere bei geschlossenem Kurbel- 
kaitten zur Entzündung der im 
Innern desselben eich bilden- 
den öldämpfe und zur Zerstö- 
rung des Gestelles führen. Be- 
sonders bei Anwendung von 
Preßschmierung ist eine genaue 
Einstellung der Ölzufuhr nicht 
leicht möglich: das herum- 




spritzende Öl gelangt auch an den heißen Kolbenboden, verdampft dort und bildet 
ein explosives Gemisch, das sich am glühenden Kolben entzünden kann. Daher 
-wird oft die ganze oder ein Teil der Verbrennungsluft aus dem Kurbelgehäuse 
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Fig. 96. 



angesaugt (Fig. 372), oder durch Rohre, die ins Freie führen, für Luftwechsel im. 
Kurbelgehäuse gesorgt. Bei offenen Gestellen werden Schutzvorrichtungen gegen 
da« Abspritzen von Öl an den Kolbenboden verwendet, und zwar in Form eines 
teilweise offenen Kolbenbodens (Fig. 17), oder durch Querrippen am Kolbenende 
(Fig. 10), oder endlich darch Bleche an dieser Stelle. 
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Die Schmierung der Kolbenzapfen wird durch ihre Unzugäiiglichkeit recht er- 
Bohwert. Neben der gebräuchlichen Preüschmierung zeigt Fig. 87 eine Ausführung, 
die die Schmierölpresse umgeht, und trotzdem dem Zapfen stets reines öl zuführt: 
beim Abwärtsgang des Kolbens dringt dessen Rohr A in den durch einen Höhen- 
etandmesser außen kontrollierbaren Ölbehälter und entnimmt diesem Schmieröl, 
beim Aufwärtsgang ist dann dieses Rohr mittels Kugelventil unten geschloasen, 
die bei jedem Hub nachdringende Ölmenge fördert das öl zum Zapfen. 




Fig. 97. 

Die künstliche Kühlung der Kolben bietet einige ychwierigkeitcn. Sie wird 
sowohl durcli Kühlwasser als auch durch öl bewirkt, wobei letzteres Kühlmittel 
eine merklich geringere Wirkung ausübt. Der Vorteil besteht darin, daß eine Mi- 
schung etwa austretenden Kühlwa-isers mit dem in de» Kurbelgehäu.scn sich sam- 
melnden Öl und dadurch das Absetzen von Schlamm und das Rosten der Kolben- 
innenwände vermieden werden. Außer dem bereits erwähnten kleineren -spezifischen 
Wärmeübergang ht als Nachteil zn betrachten, daß das Öl an den heißen Wäuden 
leicht verbrennt und sich dort ansetzt, wodurch die Kühlung neuerdings verschlech- 
tert wird. Dies ist besonders nach dem Stillsetzen der Maschine beobachtet worden, 
wenn der Kolbenboden noch heiß, der Oleiniauf aber schon unterbrochen ist. 
Getrennte, länger laufende Ölpumpen oder Vergrößerung des Kühlraumee im 
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Kolben, wodurch die übermäDige Erwärmung des Öls vermieden wird, bieten 
Gregenraittel. 

Die Zuführung von Wasser oder Öl zum Kühlraum erfolgt entweder durch 
Tauohrohre, die am Kolben befestigt sind, oder durch Gelenkrohre an Kolben und 
Ständer. Auch Tauchrohre mit Rückschlagventilen werden verwendet, die durch 
den Aufprall auf eine Wasseroberfläche geöffnet werden. Bei ölkühlung kann die 
Zuführung durch die hohle Schub- oder Kolbenstange geschehen. Jedenfalls ist 
überall für sorgfältige Abdichtung zu sorgen, damit kein Leckwasser in die Kühl- 
wannen gelangt. 

In der Ausführung Fig. 89 wird das feste Wasserzuführungarohr vom Tauchrohr 
umschlossen, das wieder in s 



festen Rohr läuft. Dieses wirkt 
als Tropfgefäß und erh&It ein Ab- 
taßrohr. Der Spielraum awischen 
Zufluß- und Tauchrohr ist so 
gering und bleibt stets ao lang, 
daß nur wenig Wasser austreten 
kann, das aus dem Tropfrohr ab- 
gelassen wird. 

Bei Fig. 90 wird das Kolben- 
kuhlwasser aus einem besonderen 
im Kühlmantel des Zylinders an- 
geordneten Raum entnommen und 
in einen auf der entgegengesetzten 
Seite liegenden ebensolchen Raum 
zurückgeführt. Dabei können 
die Stopfbüchsen außerhalb des 
Kurbelgehäuses angeordnet wer- 
den so daß etwaiges Tropfwasser 
nicht in dasselbe gelangt. 

Die Fig. 91 zeigt Einzelheiten 
der Gelenkrohre , die hier mit 
Kugellagern ausgestattet sind, für 
Anordnungen nach Fig. 14 und 97. 
Die Pump- und Massen Wirkungen 
erfordern fürdieKühlrohrleitungen 
reichliche Windkessel (Fig. 92 und 
14), die Regelung der Wasser- 
menge wird durch Ventile mit 
ächlitzschiebern bewirkt. Auch Fig. 93 zeigt Einzelheiten solcher Gelenkrohre, bei 
denen die Abdichtung durch eine Art Labyrinth versucht ist. 

Auch Kühlung durch Druckluft allein ist verwendet worden (Fig. 20), indem 
diese durch den engen Spalt ciiieis Tauchrohres ausströmt. Endlich verwendet . 
Sulzer eine kombinierte Luft- und Wasserkühlung (Fig. 94). bei der Wasser unter 
Zutritt von Luft gegen den Kolbenboden gespritzt wird. Hier läuft dieses Wasser 
durch Tauohrohrc in Tropfgefäße ab. so daß Stopfbüchsen vermieden werden. 
Ebenso kann auch hier Verdampfungskühlung zur Anwendung kommen. 

Die Grenze, bis zu der noch ungekühtte Kolben ausgeführt werden, ist neben 
dem Zylinderdurchmesser auch von der Drehzahl abhängig. Von etwa 450 bis 
600 mm Zy linder durch messer an muß schon bei niedriger Drehzahl zur Kühlung 
des Kolbenbodens geschritten werden. Höhere Tourenzahlen gestatten ungekühlte 
Kolben bloß bei kleinem Zyiinderdurch messer. 




Fig. H8. 
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Kolben. 65 

Wenn besondere Kreuzköpfe vorhanden sind, wird das Kühlwasser oft durch 
die hohle und mit Einlegerohr versehene Kolbenstange zugeführt. Wenn hierbei die 
Zuleilung an einem, die Ableitung am zweiten hohlen Kreuzkopfzapfen geschieht, 
erhalten dJese verschiedene Temperaturen. Nach Fig. 95 wird daher das Kühlwasser 
zuerst durch beide Hohlzapfen und dann in die Kolbenstange geführt, von wo es 
durch ein in der Achse des Zapfens liegendes Rohrstück abgeleitet wird, wodurch 
beide Zapfen gleich gekühlt werden. Man leitet das Kühlwasser auch unmittelbar 
der Kolbenstange zu. 

Fig. 22 und 102 zeigen die Anordnung von Kolbenkühlungen für liegende 
Maschinen. 

Bei Anwendung besonderer Kreuzköpfe werden die Kolben behufe Zentrierung 
zuerst genau auf den Zylinderdurchmesser, 
und erst nach erfolgter Montierung noch 
entsprechend kleiner abgedreht. 

Bei der Konstruktion der Tauchkolben 
ist auch auf die Erwärmung des Kolben- 
zapfens Rücksicht zu nehmen. Er darf 
deshalb bei Kolben mit Luftkühlung nicht 
zu nahe an dem heißen Kolbenboden liegen, 
da er sonst durch Strahlung zu wehr er- 
wärmt würde. Liegt er hingegen zu weit 
gegen das Kolbenende zu, so ist die Über- 
tragung des seitlichen Druckes nicht so 
gleichmäßig. Die Anbringung einer vollen 
Zwischenwand ist hingegen nur bei be- 
sonderer Kolbenkühlung gebräuchlich, weil 
sonst leicht der Kolbenboden verbrennt. 
Deshalb wird manchmal als weiterer Schutz 
gegen strahlende Wärme ein durchbrochener 
Blechschirm angewendet (Fig. 73, 101 u. a.), 
der die Luftkühlung nicht wesentlich be- 
einträchtigt. Außerdem verhindert der 
Blechschirm, daß Öl von dem Kolben 
bolzenlager an den heißen Kolbenboden 
spritzt und dort zur Bildung unangenehmer 
Dämpfe Veranlassung gibt. Der Zwischen- 
raum wird hier und da auch mit Asbest 
ausgefüllt, um die Kolbenzapfen vor strahlender Wärme zu schützen. 

Unsymmetrische Einspritzung des Brennstoffes erfordert auch mit Rücksicht auf 
die günstige Form des Verbrennungsraumes eine besondere Form des Kolbens (Fig. 51). 
Tauchkolben haben neben dem Zyhnderabschtuß auch noch die Aufgabe, die 
vom Gestänge herrührenden Querkräfte aufzunehmen und auf die Zylinderbüchse 
als Führung zu übertragen. Um die Abnützung möglichst klein zu halten, werden 
daher die Tauchkolben entweder sehr lang ausgeführt, soweit dies die Gewichts- 
eriiöhung der hin- und hergehenden Massen und die Verteuerung der Maschine zu- 
lassen, oder man begnügt sich damit, die Auswechselbarkeit der abgenützten Teile 
möglichst zu erleichtern. Dies geschieht zumeist durch besondere Einlagen aus 
Gußeisen oder Stahlguß, die ihrerseits oft mit Weißmetall ausgegossen sind. Zwei 
solche Einlagen werden gewöhnlich zu beiden Seiten des Kolhenzapfens angeordnet, 
und zwar manchmal nur an der Seite des größeren ISeitendrucks. Die entsprechen- 
den Aussparungen im Kolben müssen natürlich bearbeitet werden, sie werden ent- 
weder zentrisch (Fig. 97} oder exzentrisch (Fig. 96) abgedreht, oder dureh- 
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gehobelt (Fig. 79) oder in zwei Teilen geetoßco. Im erstgenannten Fall müssen Fäll' 
stücke eingesetzt werden; überall erfolgt die Nachstellung durch Blechbeüagen 
unter Verwendung von AbpreBschrauben. Manchmal wird auch die ganze MruBere 




Führungufläche aus WeiBmetaU ans- 
gegosfien und im Falle merklicher 
Abnutzung erneuert, indem man auf 
eine Nachstellung verzichtet. 

Alle diese Mittel können natür- 
lich die Nachstellung bei gesonderter 
Kreuzkopfführung nicht voll er- 
setzen. I^t ein solcher Kreuzkopf 
vorhanden, so wird die Führung 
entweder zentrisch gedreht (Fig. 107) 
oder eben gehobelt. Trotz der ein- 
facheren Herstellung der gebohrten 
Führung wird letzteres häufig vor- 
gezogen, weil hier eine ganz genaue 
Einstellung der Welle in der Rich- 
tung ihrer Achse nicht notwendig 
ist, was insbesondere bei Schiffs- 
maflchinen, deren Hauptwellen sich 
durch Abnützung der Drucklager 
etwas verschieben , in Betracht 
kommt. Diesem Umstand kann 
auch dureh entsprechend bieg- 
same Ausführung der Schubstange 
(11,1 '*'*'' ''^*» •*''■'* ^'*''' Kolbenstange bei gesonderten Kreuzköpfen Rechnung ge- 

!)**• ^-W*»««»* *(w Kolbenzapfens in den Tauchkolben wird verschieden aus- 
v»«Ui* tN^ £»¥<w »irvl cnt^-eder zyhndrisch geformt und mit Querkeilen fest- 
*,A*iH« Mfr t*'. •.'*T <w »wden Ltagsfedem und Fixierungsschrauben angewendet 
^)''at. ■**/! '**-^ ••>.•* W« kr^^elförmigen Zapfenlagern möglich ist. Manchmal werden 
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nur Druckßchraubeji verwendet (Fig. »8, 101). Es kann auch eine Zapfenmutter 
zur BefeBtigung dienen, inabesondere werden schwach konische Muttern verwendet, 
die (las geschlitzte Zapfenende etwas auseinanderpreasen. 

Manche Koriötrukteure legen Wert darauf, die Zapfen 
nur einseitig in der Längsrichfung festzuhalten, damit sie 
bei etwaiger Erwärmung die Kolben nicht auseinandertreiben 
und zum Reiben bringen. Andererseits nimmt man aus 
gleichem Grunde die Kolbon in der Zapfenrichtung etwas 
ab, nachdem der Zapfen in demselben fest gemacht ist. 

Die Fixierschrauben für die Querkeile können bei ent- 
sprechender Formgebung der Kolben auch außen liegen 
(Fig. 9). .Jene Konstruktionen, bei denen die Lösung des 
Kolbenzapfens von außen möglich ist, gestatten den Aus- 
bau des Kolbens auch ohne Herausnahme der Schubstange'). 

Bei liegenden Maschinen werden Tauchkolben fast 
genau so ausgeführt wie bei stehenden (Fig. 8, 99, 100), 
nur die Kolbenzapfenschmiemng ändert -sich. Bei kleinen 
Maschinen erfolgt sie auch durch eine Bohrung vom 
Zylindemmfang aus, bei größeren Maschinen durch einen 
besonderen Abstreifer. Die Nachstellung bei Abnützung 
geschieht duruh Einlagen an der unteren Lauffläche oder 
durch Dnickstücke an der oberen (Seite (Fig. 73). Hier sind 
auf der unteren Kolbenseite nachstellbare GleitschahB nicht 
vorgesehen. BeRchtenswert ist der Ölfänger in Fig. 99 (vgl. 
anch Fig. 329). Fig. 101 zeigt einen Blechschutz gegen das 
vom Kolbenzapfen in der Richtung des Kolbenbodens 
abspritzende Schmieröl, femer die Verstärkung der Kolben- 
wand zur besseren Wärmeabfuhr vom Kolbenboden. Auch 
die Einteilung der Ringschlitze ist dort ersichtlich. Das 
abspritzende Ol kann unten nach der Grundplatte hin 
abfließen. Ahnlichen Olschutz zeigt auch Fig. 100, und in 
Fig. 73 ist die gelochte Blechwand mit geeignetem ölabfluß 
ersichtlich, die gleichzeitig auch den Kolbenzapfen von der 
strahlenden Wärme des Kolbenbodens schützt, ohne die Luft- 
kühlung desselben zu verhindern. Üie entsprechend dem Ver- 
brennungsraum manchmal spitzere J'orni des Kolbenbodens 
erfordert wegen der Wärmeabfiihrung größere Wandstärken. 

Die Fig. 22 und 102 bieten Beispiele gekühlter, doppelt- 
wirkender Kolben. Bei liegenden, einfach wirkenden Ma- 
schinen ist gewöhnlich für die Ausnchmbarkeit der Kolben 
gegen die Hauptwelle zu gesorgt, so daß Zylinderköpfe 
und Steuerteile nicht berührt werden. Der häufig am Ende 
des Kolbens befindliche Ring hnt hier den Zweck, das 
Schmieröl in der Bohrung gut zu verteilen und nicht vor- 
zeitig nach außen kommen zu lassen. 

Die Durchbildung des Kolbens bei Maschinen mit be- 
sonderen Kreuzköpfen ist beispielsweise in Fig. 38 dar- 
gestellt. Die Verbindung des KoibenkÖrpers mit der Kolben- 
stange ist hier in der meist gebräuchlichen Weise mittels 
Planschen und Schrauben durchgeführt. Aus der Abbildung 
tat auch die Kühlung des Kolbenbodens bei derartigen Kolbenbauarten ersichtlich. 

') Siehe *. B. Pat. Licticnmoyer Nr. 176 988. Z, d. V. d. I, 1907. S. 358. 
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Zur Bestimmung der Abmessungen des Gestänges ist die Kenntnis des Drock- 
verlaufes während der einzelnen Hübe erforderlich. Derselbe ist beispielsweise in 
Fig. 103 dargestellt, und zwar in Kurve a mit, in Kurve b ohne Berücksichtigung 
der Beschleunigungsdrücke des Kolbens und der Pleuelstange. Der Verlaui der im 
Kreuzkopf während des Verdichtungs- und Arbeitshubes auftretenden Querkräfte 
ist bereits in Fig. 16 gezeigt, Fig. 104 stellt die in die Schubstange kommenden Kräfte 
dar. Zur Festigkeitsrechnung ist jedesmal die größte auftretende Kraft, für die Be- 
stimmung der Auflagdrücke nur die im ständigen Betriebe vorkommende Maximal- 
kraft zu verwenden. Für die Bestimmung der Reibungsarbeit in den Zapfen genügt 
eigentlich der Mittelwert der Kräfte im Betriebe, da dieser jedoch mit dem größten 
immer etwa in gleichem Verhältnis steht, kann dieser Höchstwert hier ebenfalls zu- 
grunde gelegt werden, wodurch sich nur eine andere Merkzshl ergibt. 

P' 

Bei gußeisernen Tauchkolben kann der Auflagdruck -p mit P' als größter im 

Betrieb auftretender Kraft und F als Produkt von Kolbendurchmesser und Länge 
etwa lund 1,2 kg/cm* angenommen werden. Bei Ausfütterung mit Weißmetall 

P' 
geht man auf -p- bis nmd 1,4 kg/cm*, wobei hier mit dem beim Expansionsbub 

auftretenden größten seitlichen Kolbendruck von rund 3,25 kg auf 1 cm' Kolben- 
fUche gerechnet wurde. 

Das Gewicht des Tauchkolbens kann je nach der Bauart bei einteiliger Aus- 
führong dem Hubvolumen proportional und zwar etwa 4 bis 5 V. gesetzt weiden, 
wenn V in Litern genommen wird, und die größeren Werte für kleinere Maschinen 
gelt«i. 

P' 

Der Auflfl^fdruck auf den Kolbenzapfen im Betriebe ist etwa mit -, = 100 

bis 140 kg/cm* zuzulassen, mit / als Produkt aus Durchmesser und Länge deq Zap- 
fens. Da das Verhältnis der Zapfenlänge zum Durohmesser etwa 1,4 bis 1,6 betrttgt, 
kommt die Festigkeit des Zapfens kaum sehr in Frage, die zulässige Beanspruchung 
beträgt rund 700 bis 750 kg/cm*. Die Zapfen werden aus naturhartem Stahl oder 
aus zähem Flußstahl mit eingesetzten, gehärteten oder geschliffenen Laufflächen 
hergestellt. Auch Mannesmannverbundstahl mit glasharter Oberfläche wird verwendet. 

Bei getrennten Kreuzköpfen werden etwa die gleichen Werte verwendet, hin- 
gegen kann der Auflagdruck des Kreuzkopfes insbräondere bei gekühlter Führung 
bis auf 3,5 kg/cm* während des Betriebes steigen. 

Zur Verminderung des Äuflagdruckes im Kolbenzapfen ohne übermäßige Ver- 
größerung der Bohrungen im Kolben dient die Konstruktion Fig. 105, bei der ein 
hartes Stahlrohr als Lauffläche über den Zapfen gezogen ist, oder die Verlegung 
der Zapfen in den Kolben Fig. 106. 

Fig. 107 zeigt ein Beispiel eines gesonderten Kreuzkopfes, andere Bauarten' sind 
in den Fig. 21, 38 u. a. ersichtlich. 

Die Kurbelzapfen werden meist mit der Länge nahe gleich dem Durchmesser 
ausgeführt und dieser gleich dem Wellendurcfamesser in den Hauptlagem gemacht. 
Wenn man die Auflagerpunkte der Welle und des Zapfens in den Xiagermitten an- 
nimmt, was zum Vergleich genügt, ergibt sich eine kombinierte Bi^ungsbean- 

P' 
spruchung von 800 bis 1000 kg/cm*. Der maximale Flächendruck ;;■ beträgt 60 

bis 90 kg/cni' mit /' als volle Auflagefläche. Die zulässige Beibungsarbeit in der 
früher angegebenen Weise gerechnet, beträgt für den Kurbelzapfen 10 bis 12kgm/aec. 



Digitized by 



Google 



, %» Y V (Y ' 



k 



Oestänge ond Welle. 69 

Zur vorläufigen Bestimmung der WelKmstärke kann die Entferamig zweier 
Lagermitten für die Hauptwelle bei Ringschmierung etwa die 2'/2 fache, bei Druck- 
Bohmierung die doppelte Zylinderbohrung angenommen werden, bei Schnelläufern 
wäre für die gleichen Voraussetzungen etwa das 2'/4 bzw. 1,S fache 
Verhältnis einzuführen. Dabei fällt das größte Drehmoment für einen 
Zylinder etwa in den Kurbelwinkel von 34", so daß das größte Dreh- 
moment rund 0,5 F -p- K wird, mit F als Kolbenfläche, p als höchstein 
GSasdruck, R als Kurbelradius, wobei Massendrücke berücksichtigt 
sind. In der betreffenden Kurbelstellung ist die Stangenkraft dann 
mit rund 0,8 F -p anzunehmen. 

Der Wellend urc hm easer fällt für Ein7,ylinderma*ichiuen etwa pro- 
portional der Zylinderbohrung D aus. wenn das Verhältnis der Lager- 
längen zu ihren Durchmessern gleichbleibt. Ist dieses bei Ring- 
Rchmierung rund 2 bis 2,4, so wird der Wellendurchmesser angenähert 
mit 0.55 bis 0,58 D anzunehmen sein, bei Druckschmierung und dem 
Verhältnis 1,5 bis 1,K zwischen Lagerlänge und Durchmesser etwa 
nüt 0,5 bis 0,55 D. 

Bei der Wahl der Beanspruchungen ist überall zu beachten, daß ' 
Druckwechsel stattfinden, die die zulässigen Spannungs- 
großen vermindern. ZZ^^^^^^^ 

Bei der Konstruktion der Haupt wellen sind außer — — -— ^ 

der Festigkeit noch andere Rücksichten geltend zu JJ 

machen. Die Kurbeln sollen bei Mehrzylindermaschinen 
so angeordnet sein, daß da.s Drehmoment am Über- 
tragungsende der Welle niöglich^-t gleichmäßi)^ wird, um 
an Schwungmoment zu s,paren. Die Winkelabstände 
der Kurbeln werden deshalb meist gleichmäßig gewählt. 
Damit kann man schon bei vier Zylindern und sym- 
metrischer Anordnung der Kurbeln auch die voll- 
kommene Längsbalanzierung erzielen, wobei die etwaigen Kurbeln 
für die Luftpumpen gesondert auszugleichen wären. Auch bei Drei- 
zylindermaschinen werden oft die Bai anzierungsgegenge wich te an den 
Kurbeln schon weggelassen. 

Bei der SchiffMmaschine Fig. 108 (s. a. Fig. 329) sind die 3 Arbeita- 
kurbeln nicht unter 120° gesetzt, sondern die Winkel betragen 114", 
118° und 128°: hier ist nämlich auch der Kompressor, ferner die 
Kühlwasser- und Lenzpumpe zum Massen a ungleich herangezogen, so 
daß die Kräfte ganz ausgeglichen sind und die Momente sehr gering 
ausfallen. Wie aus dem Grundriß dieser Figur ersichtlich, fallen hier 
die Zylinderachsen mit der Kurbelwelle nicht in eine Ebene, was zur 
mißlichsten Ausgleichung der Querkräfte entlang des Kolbenhubes J 
geschieht'). f^ 

Um die Belastung der Hauptlager zu finden, ist der unter Be- \[ 
rücksicbtigung der Ma.ssendrücke berechnete Stangendruck mit den *^ 
von dep unbalanzierten Kurbeln herrührenden Fliehkräften zu kom- 
binieren; diejenigen Lager, die zwischen zwei Kurbeln liegen, werden - 
von beiden etwa mit der Hälfte der betreffenden Resultierenden " 
belastet, ihre Summe ergibt angenähert den der Berechnung zugrunde 
zu legenden Druck. Man hat daher die Reihenfolge der Arbeitshübe möglichst so 
einzurichten, daß nicht gleichzeitig zwei nebeneinander] legende Zylinder hohe 



) Vgl. Westinghouse, Enj-inecr Bi. 115, S. 485. 



üUiÜHta 



I^Ie 



70 

Drücke »bgeben und das dazwischenliegeade Lager übermABig belaaten. Das wiid 
natürlich f^ichgöltig, wenn zwischen den betreffenden Kurbeln eine Kupplnng der 
Welle und zwei gesonderte Lager liegen. Aas dem gleichen Grunde w&re es wo- 
mi^lich zu vermeideQ, nebeneinanderliegende unbalanzierte Kurbeln in die gkiebe 
Richtung zu l^;en, weil dann die seitlichen Drücke auf das zwischenU^^eiKle Lager 
recht hoch werden. 

Selbstverständlich sollen nirgends die größten Drehmomente mit den höchsten 
Biegungsmomenten zeitlich zuBammentreffen, damit das kombinierte Moment keine 
zu hohen Werte erreicht. 

Bei der Bestimmung der Kurbelwellen bei Mehrzyllndermasohinen ist sn be- 
achten, daß es ohne genaue Messungen der wirklichen an den I^sgerenden auf- 





Fig. 105. 




Fig. IM. 



tretenden Formänderungen nicht möglich ist. die Spannungen zu bestimmen. Dies 
hat seinen Grund darin, daß die Art der Auflagerung der Weite an ihrem Stützpunkt 
unbestimmt ist; denn die einfachste Annahme, daß die Welle in den Lagern ein- 
gespannt sei, ist wohl unzulässig, und die ölbülle zwischen Welle und Lt^r muB 
als etwas nachgiebig angesehen werden. Gewöhnlich fiind die Uauptjager so luig, 
daß man annehmen kann, daß von einer Kröpfung keine merklichen Bi^ungs- 
moment« auf die nächste übertragen werden ; hierdurch wird die Rechnung insofern 
wesenthch vereinfacht, als mtin jeden Wellenabschnitt für sich betrachten kann und 
nur die Torsion zu berücksichtigen hat, die durch denselben hindurchgeht. 

Bezeichnet Mi das in einen zwischen zwei Lagern li^enden Wellenabsohnitt 
eingeleitete, durch die Welle weiter zu leitende Drehmoment, B den Kröpfungs- 
radius, l die Länge, r den Halbmesser des Kurbelzapfens, b und b die Breite und 
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Höbe der Kurbel^cheiiket. 8o läßt sieb, bei Vernachlässigung der stets vorhandenen 
Formänderungen der Welle in den lagern, das von dem Kurbelzapfen über- 
tragene Torsi onsnioment Mai aus der Beziehung bestimmen: 

i EB'^ ' Ob^ki ^ 12EJ*'^ GJ„ 
hierin bedeutet : 

B das Trägheitsmoment des Kurbelarme» = 1 9 - '' *^*® äqua- 
toriale, J^ das polare Trägheitbmoment des Kurbeltapfenf. 
bestimmt durch die Gleichungen 

J = * und J„= i ; 
4 '^2 

E den Elaatiiitäts-, G den Gleitmodul des Materials. 

Die Größe des Torsionsmomentes in der Mitte des Kurbel- 
zapfens hängt wesentlich von der gegenseitigen Verschiebung 
der Enden der Hauptlagerzapfen zu beiden Seiten der Kurbel- 
arme ab. Da diese unbestimmt ist, bzw. durch Versucht" 
festgestellt werden müßte, soll hier als Vergleichsannahme 
gelten , daß im Kurbelzapfen zu dem eingeleiteten Drehmoment 
noch die Hälfte des in diesem Zylinder erzeugten Drehmomentes 
hinzukommt, d. h. also, daß im Kurbelzapfen das arithmetische 



Fig. 108. 



I Mittel der in den beiden angrenzenden Lagern auftretenden Drehmomente auf- 
tritt; dieses muß dann mit dem im Kurbelzapfen auftretenden Biegungsmoment 
kombiniert werden. Durch eine Winkel Verschiebung der Lagerenden wird zwar 
auch das Biegungsmoment beeinflußt; hier soll das volle Moment auf die Lager- 
mitten bezogen zugrunde gelegt werden. 
Unter diesen Annahmen ist die beigegebene Tabelle zusammengestellt, die die 
gebräuchlichsten Zylinderanordnungen bei Viertaktmaschinen nebst Angabe der 
Reihenfolge der Zündungen enthält^). Wenn man die Schaulinien Fig. 118 einer gleich- 
dimensionierten Maschine für alle Zyhnder zugrunde legt (einmal ohne, das andere 
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Mal mit Berücksichtigung der Masseiidrücke), so kann in bekannter Weise für jode 
Stelle der Hauptwelle die Linie der Drehmomente In der Zeit gefunden werden; 
hierbei ist das Schwungrad stets an einem Ende der Maschinen welle angenommen. 
Reihe 7 gibt das Verhältnis des überhaupt größten in einem Lager auftretenden 
Torsion smomentes zum mittleren Gesamtmoment, wobei die in Klammern bei- 
gesetzte Zahl die Kurbel angibt, hinter der das maximale Drehmoment auftritt, — 
Die nach den früheren Erwägungen ermittelten Drehmomente in den Kurbeiiapffen 
worden mit dem in diesem augenblicklich auftretenden Biegungsmomente zusam- 
raengetietzt : damit ergibt sich da« kombinierte Moment für die Kurbelzapfen und 
ein VerhältniM seines Höchstwertes zum mittleren Drehmoment, das in der Reihe 11 
angegeben ist. Hier bezeichnen die Zahlen in der Klammer diejenige Kurbel, in der 
das größte kombinierte Moment auftritt. Die Mittelentfemung der Lager ist dabei 
der Ausführung entsprechend 2,25 mal dem Zy 1 i nder durch messe r. Aum den Zahlen- 
werten der Tabelle ersieht man, daß sowohl das grölite Drehmoment als auch das 
größte kombinierte Moment 
nicht immer hinter bzw. in 
der letzten Kurbel auftritt ; 
BO tritt z. B.lür die behandel 
teai beiden Achtzylmder 
anordnungen bei Berück 
sichtigung der Masse iid rucke 
das größte Drehmoment bc 
reits hinter der 5. Kurbel auf 

In der Reihe 9 ist dann 
noch das Verhältnis des hoch 
steoi Drehmomentes hinter 
der letzten Kurbel zum mitt 
leren Drehmoment ange 
geben, um die Abmessungen 
der an die Maechme anzu 
schließenden Treib welle zu 
bestimmen. Endlich smd die 
für die Kchwungradberechnung erforderlichen Überarbeiten in Reihe* 13 eingetragen, 
und zwar als Verhältnis der auftretenden größten unausgeglichenen Arbeitsfläche 
de» Drehkraftdiagrammes im Verhältnis zur Fläche des erzeugten Gesamtdreh- 
momentes. 

Die Reihen 8, 10 und 12 geben die betreffenden Momenten Verhältnisse unter 
Berücksichtigung der Massendrücke, wobei sich ergibt, daß in manchen Fällen, 
wie z. B. bei den behandelten Fünf- und Achtzylinderanordnungen zu große hin- 
nnd hergehende Massen eine Erhöhung der Beanspruchung erzeugen können, be- 
sonders wirken bei größeren Zylinder zahlen schon mäßige Massen ungünstig. 

In Wirklichkeit können die Beanspruchungen beim Anlassen auch bedeutend 
größer werden, als die Reihen 7 bis 12 erkennen lassen, wenn die Anlaßluft mit 
großer Füllung gesteuert wird. Läßt man z. B. den größten Hebelarm der Kurbel 
noch unter vollem Druck auftreten und nimmt z. B. 35 at AnlaBluftdruck, so er- 
gibt sich bei einer Einzylindermaschine schon ein kombiniertes Moment von 
rund 23 mal dem mittleren Drehmoment. Durch höhere .^nlaßdrücke oder bei 
Hängenbleiben der Brennstoffnadel oder auch bei zu kleinen Drehgeschwindig- 
keiten beim Beginn des Einspritzen,-; können auch noch bedeutend höhere Drücke 
auftreten . 

Keinesfalls darf daher beim Anlassen zu viel Brena^toff im Ventil vorge- 
lagert sein. 
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Mit Hilfe dieeer Überlegungen, die natürlich für jeden Fall besonders durch- 
geführt \i-erden müssen, kann man wenigstens vergleichsweise die Beanspruchung, 
bzw. die Stärke der Wellen berechnen. 

Bei großen Maschinen wäre noch zu berücksichtigen, daß die Biegungsbean- 
spruchung der Wellen ini Lager beträchtlich kleiner ist. als im Kur bei zapfen, daher 
werden diese dann stärker zu halten sein. 

Bei der behandelten Maschine beträgt der aufwärts wirkende Druck infolge der 
Massen Wirkungen und des Gestängegewiohte bei VemachläMsigung der Reibungen 
im Verhältnis zur vollen Kurbelkraft rund ein Siebentel der letzteren. Er dient zur 
Bestimmung der Lager, der Deckelstärke und der Bolzen für Lager und Kurbel- 
kopf. Bei den Hauptlagern sind noch das Gewicht und die i<1iehkraft der Kurbeln 
und Stangenköpfe mit zu berücksichtigen. 

Für die Wellenlager ist ein AufUgdruck von 20 bis 25 kg/cra^. eine Keibungs- 
arbeit von 2 bis 4 kgm/sec zuzulassen. Die reine Drehinigabeansprucliung kann 
160 bis 180 kg/cm* betragen. 

Die Schmierung der Kurbelzapfen wird gewöhnlich durch Fliehkraftschmier- 
ringe eingeleitet, bei Anwendung von Druckschmiemng wird das unmittelbar in <\\e 




Fig. 110. 



Fig. in. 



Hauptlager gedrückte Schmieröl teilweise zur Schmierung derselben verwendet. 
Dieser Teil fließt von den Enden der Lager in das Gehäuse, der Best gelangt durch 
Bohrungen in den Kurbehi unter Druck zu tien Kurbelzapfen und teilweise durch 
eine Bohrung in der Schubstange auch zum Kiirbelzapfen. 

Für die Wellen wird hochwertiger Stahl von 4500 bis 5000 kg/cm= Zugfestig- 
keit und 20 V. H. Dehnung verwendet, für die Pleuelstange zäher Flußstahl. Der 
Kopf für den Kalbenzapfen ist am besten geschlossen auszuführen, die Nachstellung 
kann durch zweiteilige Schalen mit Andruckschraube (Fig. 59) mit oder ohne Stahl- 
beilage oder durch Keil (Fig. 143) geschehen. Bei geteilten Köpfen ist es nur an 
großen Maschinen möglich, genügend starke Schrauben unterzubringen; wenn ea 
auch gelingt, sie zur Aufnahme der Verzögerungsdrücke des Kolbens ausreicliend 
zu bemessen, so liegt doch die Gefahr des Festklemmens des Kolbens, insbesondere 
nach dem Anlassen des Motors vor. der die Schrauben meist nicht gewachsen sind. 
Immerhin würde das Nachstellen der Schalen dabei etwas einfacher werden. Die- 
selbe Schwierigkeit gilt wohl auch für die Bolzen des Kurbelkopfes, wo aber schon 
leichter entsprechende Abmessungen untergebracht werden können. So verwendet 
man bei sehr großen Maschinen auch vier Schrauben, damit die Breite des Kopfes 
nicht übermäßig ausfällt, wobei auch zu beachten ist, daß er beim Ausbau der 
Stange durch die Zylinderbohrung gezogen werden muß. Fig. 109 zeigt die Aus- 
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föhrnng einer PleuelBtange mit Marinekopf fnr die Kurbel, der zwar ein geringes 
Gewicht und den Voizng leichter Veistellbarlteit des Verdichtimgsraumee aufweist, 
aber in der Herstellung teurer wird als der normale offene Kopf nach Fig. 36. Die 
Beanspruchung der Verbfatdungsschrauben soll 800 bis 900 kg/cm* nicht über- 
steigen; der Quotient der vollen Kolbenkraft durch ihren Queischnitt betrat etwa 
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Fig. 114. 

200 bis 300 kg/cm'. Die Schrauben werden mit feinem Gewinde versehen, um große 
Querschnitteübergänge aus Festigkeit^iTünden zu vermeiden, wobei sie manchmal 
zur Aufnahme größerer Dehnungsarbeit außen auf den Kemdurchmesser abge- 
dreht werden, es ist aber zu beachten, daß die Schrauben oft auch die Quer- 
beanspruchungen durch die Massenwirkuugen des Lagerdeok^ aufzunehmen haben, 
und dann besonders gut eingepaßt sein müssen. Verzahnte Deckel sind demnach 
TOEZuziehen, und statt der abgedrehten Bolzen kann man auch Rohre längs der- 
selben verwenden. 
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Die Schalen des Kolbenzapfeiis nerden aas Phosphorbroiize oder Stahlguß mit 
Weißmetallfutter und zwar zentrisch rund oder auch exzentrisch und rechteckig 
ausgeführt (Fig. III und 17); gekühlte Kolben verhindern bei Weißmetallausguß 
jede Gefahr des Auslaufens des Futters. Bei kleineren Maschinen, wo man auf eine 
besondere Nachstellung verzichtet, werden auch volle einteilige Büchsen angewendet 
(Fig. 110). Die Kurbeizapfenschalen sind gewöhnlich Slahlguß mit Weißmetallfutter. 

Bei großen Maschinen wird die Hauptwelle zum Zweck der Prüfung des Ma- 
terials oder auch um außerdem das Gewicht zu vermindern und endlich auch zuc 
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ölzuführung durchbohrt (Fig. 320). Häufig wird sie an den Lagerstellen oder 
auch in den Kurbelzapfen geschliffen, da auch feine Späne zum Verziehen der Achse 
Anlaß geben köiiTien. Bei größeren Längen werden die Wellen auch mit angeschmie- 
deten Flanschen gekuppelt. Beispiele bieten Fig. 116, 128. 

Wichtig iftt, daß beim Übergang von den zylindrischen Zapfen der Welle zu den 
Kurbelarmen möglichst große Abrundungen eingeschaltet werden. Denn in der 
Nähe dieser Abrundungen steigern sich insbesondere die Torsionsspannungen ganz 
bedeutend und um so stärker, je schärfer die einspringenden Ecken sind')- , 

Die Länge des Kurbelarmes (gleich dem halben 
Kolbenhub) ist durch das Verhältnis des Kolben- 
hubes s zur Zylinderbohrung D bestimmt, das 
zwischen den Werten 1 und 1.8 schwankt, wobei 
die der imteren Grenze sich nähernden Werte die 
Schnelläufer kennzeichnen. Die für diese Werte 
auftretenden mittleren Kolbengeschwindigkeiten 
liegen zwischen 3 und 5 m/sec. 

Das Verhältnis der Kurbelarm stärke zum 
Wellendurchmesser kann etwa mit 0,5 bis U,0 an- 
genommen werden, wobei die Breite des Kurbel- 
armes etwa 1,3 bis 1,7 mal dem Wellendurchmesser 
ausgeführt wird. Damit ergibt sich dann die Lager- 

entfemung. wobei noch die etwaige Unterbringujig der Kurbelschmierrtnge i 
rücksichtigen ist (Fig. 112). 

Der Querschnitt der Pleuelstange wird meist kreisrund gedreht, manchmal 
auch rechteckig oder wegen Gewichtsersparnis auch doppelt T-förmig ausgeführt. 
Aus dem gleichen Grunde, aber auch zur Schmierung des Kolben zapfen.-*, wird die 
Stange auch der Länge nach gebohrt. Fig. 3, 17, 110, 329, 387; gegebeninfails auch 
noch mit einem zentrisch angeordneten Schmierrohr versehen (Fig. 41). 

Die Länge der Pleuelstange beträgt 4 bis 6 mal den Kurbelradius : die größere Länge 
wird oft bei liegenden Maschinen benützt, um den Normaldruck des Kolbttis auf die 
Gleitbahn ebenso gering zu halten, wie bei gleich großen stehenden Typen ; die kleinere 

r übei^angsstelle mit scharfer .Alir\in- 
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Fig. lai. 

Scbubst&ngenlänge wird meist bei Scfaiffsmasohinen aus- 
geführt. Die Stärke der Stange ist mit 16- bis 26facher 
Sicherheit zu rechnen, wemi die Eulerache Knickformel ver- 
gleichsweise zugrunde gel^ wird. Auf I>nick gerechnet, 
ei^bt sich etwa eine Beanspruchung von 750 kg/cm*. 

Bei Normalmaschinen betragen die Gewichte voa 
Kolben and Stange etwa 8 bis 9,6 kg für ein dm* Zy- 
linderinfaalt. 

Die Fig. 113 bis 117 zeigen die Ausführung und die 
Hauptabmessungeu einiger Wellen unter Angabe dex zu- 
gehörigen Maschinengrößen'), und zwar für stehende und 
li^eode Maschinen. Als Beispiel einer Z-förmig gekröpf- 
ten Welle dient Fig. 41. Zur Sicherung der Lager in 
axialer Richtung dient gewöhnlich ein Bund im geteilten 
Lager, der auch den Seitenschub auf das Steuerwdten- 
S antriebsrad aufzunehmen hat, z.B. Fig. 113. 

Um ein Bild über den Vorgang beim Druckwechsel im Kurbeltrieb zu erlangen, 
wurde eine Maschine von 415 mm Zjlinderbobrung, 600 mm Kolbenhab und 
175 Um] /M in, als Beispiel gewählt*). Die L&nge der Schubstange beträgt 5,33 mal 

*} Vgl. Übersicht der Abbüdungen un Schlnsae dea Buches. 

*) V^ F. Dehne, Heft HB d. Hitteihmgen über ForsohimgMrbeiteii. 
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joier der Kurbel, der ArbeitHkolben hat ein Gewicht von ruDd 360, die Treibstange 
rund 300 kg, von denen für die Beschleunigongsdrücke 200 kg in Beobnung gezogen 
wurdmi. Der Ungleicbfönnigkeit«grad des Ganges betr&gt ein Siebzigste! ; die mitt- 
lere Geschwindigkeit dee Kurbelzapfens rund 5,5 m/sec. 

Fig. 118 stellt das Arbeitsdiagramm, Fig. 119 den Verlauf der Kolbenkräfte für 
1 om* Kolbenfl&cfae, 
l>ez<^;en auf den Kur- 
belzapfenw^, dar (k); 
hierzu kommt da« 
gleichbleibende Ge- 
wicht des Kolbens (a) 
und die Beschleuni- 
gungadrücke der hin 
und her gehend«! Mas- 
am (b), wodurch man 

die resultierenden 
Stangendrücke (B) auf 
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den Kurbelzapfen er- «^ 
hält, freilich wegen der ^ _ 
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Hassenkräf te des Kur- m 
belkopfes und der '" 
Reibungen nur ange- 
nähert. 

Die Linie der so 
gefundenen Stangen- 
drücke schneidet die 
Absziaseoachse dort, 
wo ein Druckwechsel 
b^innt. Aus dem 
Verlauf dieser Linie ist 
ersichtlich, daß wäfa- 
nmd der vier Halbhübe 
eines Spiels zwei Scha- 
lenwechsel auftreten. 
Fig. 120 und 121 zeigen 
die denselben entspre- 
chenden Stoßdiagram- 
me, die durch die wirk- 
lichen Geschwindig- 
keitskomponenten u 
des Stangenkopfes und 
die des Kurbelzapfena 
u' mit der Zeit als Ab- 
BEissenacbse gebildet ^, i<2f[. 

werden. Hier ist der 

Einfachheit halber die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens gleichbleibend 
angenommen. 

Bezeichnet I« die Zeit, in der das Lagerspiel s zurückgelegt wird, so ist 

(• 
« =j{u — a')dt, ein Wert, der sich aus der Messung der betreffenden Fläche in der 

Figur ergibt. Damit kann man den Zeitpunkt des Stußbeginnes und auch die rela- 
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tive StoQgeschwindigkeit w = u„ — u^ finden. Die so für einen angenommenen 
Wert von « gefundenen Zeiten /„ ergeben auch die zugehörigen Kurbelstellungeo, 
die entsprechende Diagrammfläche im Überdruckdiagramm mißt unmittelbar die 

während des Schaienwecbsels auftretende Stoßarbeit: L^ = ^ («' — u'*) mit 
G = 550 kg. '^ 

In Fig. 119 ist die Dauer des Schalenwechsels für 0,2 mm Lagerspie! kenntlich 
gemacht; Fig. 122 zeigt für beide Druckwech;<el das Anwachsen der in m/kg ausge- 
drückten absoluten Stoßarbeiten für die Lagerspielräume « = 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 mm 
bezogen auf die entsprechenden Kurbelwinkel während des Schalenwechsels als 
Abszissen. 

Der größte ideelle Stoßdruck und Flächendruck am Kurbelzapfen und die zu- 
gehörige Biegxmgsbeanapruchung sind für beide Schalenwechse! in Fig. 123 bis 125 dar- 
gestellt, jedesmal mit dem Kurbelwinkei als Abszisse. Fig. 123 zeigt die ideellen Bie- 

gungs3pannungen o = 3,464 «.•],£— in kg/cm* mit S = 2200000 kg/cm', V= —.- ^ 

als Volumen des Kurbelzapfens, wobei rf — 23 cm, ? ^= 24 cm. 

Wo 
Fig. 124 gibt die ideellen Stoßdrücke P = S . mit TT als äquatorialem Trägheits- 
moment des Kurbelzapfenquerschnittes. Fig. 125 endlich gibt die ideellen Flächen- 

P 
drücke p = -j^ in kg/cra*. 

Zu den schwierigsten Aufgaben gehört endlich die Betrachtung der Dreh- 
schwingungen der Kurbelwellen'). Bekannthch ist vor allen Dingen darauf zu 
achten, daß die Eigenschwingung des nus Welle und Schwungrädern bestehenden 
Systems nicht mit den vom Tangentiaktiagramm herrührenden Impulsen überein- 
stimmt, wodurch Resonanz und damit eine große Beanspruchung eintreten müßte*). 
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VII. Zylinderdeckel. 

In den meisten Fällen enthält der Zylinderdecke' Jie Steuerventile, ako Ein- 
sauge- und AuspuffventUe, Brennstoff- und Anlaßventil. Bei stehenden Schnell 
läufem sind die Ventile auch nach amerikanischem Muster seitlich angebracht 
(z.B. Fig. 143), wobei aber auf die wünschenswerte Konzentration des Verbrennungs- 
raumes verzichtet werden muß. Auch bei doppeltwirkenden liegenden Maschinen 
werden die Ventile statt im Deckel auch seitlich oder oben und unten am Zylinder 
angebracht (Fig. 102 und 22). Bei Wahl der Anordnung hat man natürlich in erster 
Linie die allgemein für den Verb^nnungsraum geltenden Rücksichtt-n zu beachten, 
noch mehr als beim Kolbenboden ist hier aber auf die Einwirkung der hohen Tem- 
peraturen zu achten. Befinden sich nämlich die Steuerteile im Deckel, so ist die 
freie Formänderung desselben bei den großen Temperaturunterschieden noch mehr 
gehindert als dort, weil die Ventilräurae durch steife Wände gebUdet werden und 
auch weil die verhältnismäßig kühl bleibende Verbindungsflanschc entgt^nwirkt. 
Dazu kommt die l^nglaichmäßigkeit der Kühlung an den verschiedenen Stellen, 
deren Einfluß so ziemhch unberechenbar ist und daher möglich-'^t zu vermeiden 
sein wird. 

Bei stehenden Maschinen ist der Zylinderkopf seiner Huuptform nach meist 
ein zylindrischer HohlguQkörpcr (Fig. 10, )26), mit ebenen Endflächen, die duroh 

') Siehe Loroni, Dynamik der Kurboltnebe 1901. 

') Siehe Frahm, Neue Untersuchungen über die dynktnischen VorgftDge in den Wellealeitungen 
von i^hiffsinasohinen mit bn. Berücksichtigunf! der RpsominxBehwingungen. Z. d. V. d. I. 1902, 8. 797, 
Auoh in den Hitteilimgen über Forschungsarlieiten Heft (1. 
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Fig. 126. 



die erwähnten Pfeifen für die Steuerventile und sonstige Rippen gegeneinander und 
mit den Zylinderwänden versteift sind. Diese Rippen haben gewöhnlich zur Ver- 
meidung von Gußapannungen und Anhäufung von Matertal ausgenommene Ecken, 
oder verbinden überhaupt nur die ebenen Böden (Fig. 10), Id die Ventilrohre mün- 
den seitlich die Anschlüsse für Luftzufuhr und Auspuff. Da wegen des Steuenmgs- 
antriebes nicht nur die Zentrierung des Deckels, sondern auch die genaue Lage der 
einzelnen Ventile gesichert sein muß, wird ein Stift eingebohrt, der die Verdrehimg 
des Deckels hindert. Die 
innere Abschlußwand des 
Deckels ist manchmal ge 
gen den Flansch zuruclj 
gezc^en, was sowohl die 
Ausdehnung als auch das 
Ausnehmen des Kolbens 
erleichtert (Fig. 12). Wenn 
die Ventil Öffnungen ubtr 
den Durchmesser deo Zj 
linders hinausragen kon 
nen auf diese Weise auch 
eine kleinere, abzudich 
tende Fläche und damit 
kleinere Drücke auf die 
Deckelschrauben erzielt ^ 
werden , 

Der Hohlraum des 
Deckels dient als Külil- 
raum für das Wasser, das den Deckelboden und die Wände der Ventilkästen mög- 
lichst vollständig und gleichmäßig umspülen soll. An den der Wärmezufuhr am 
meisten ausgesetzten Stellen oder solchen, wo die Ableitung der Wärme schwieriger 
ist. soll em möglichst energischer Wasserumlauf vorgesehen werden. Gewöhnlich 
wird das Kühlwasser dem Deckel aus dem Kühlmantel zugeführt, und zwar ent- 
weder durch seitlich angebrachte U-förmige Rohre (Fig. 10, 77) oder durch Bohrungen 
in den Verbindungsflanschen mit eingesetz- 
ten Rohrstücken . die durch Gummiringe 
abgedichtet sind (Fig. 11, 34), oder auch 
durch größere Ausnehmungen im Guß dieser 
Flanschen (Fig. 31), Hier ist natürlich beim 
Abdichten besondere Vorsicht nötig, damit 
nicht im Stillstand Wasser in den Zylinder 
eindringen kann und dort beim Anlassen 
Wasserschiäge verursacht. Die doppelte 
Abdichtung nach innen und außen ist aber 
bei entsprechender Sorgfalt wohl möglich. 
Fig. 132 zeigt einen besonderen seitlichen 

Deckel zum Anschluß der Kühlrohre für das Auslaßventil und i 
Reinigung (s. a. Fig. 329), 

Eine gut gekühlte Deckelkonstruktion zeigt Fig. 133, Das Auspuffrohr ist hier 
bis zu seinem Austritt aus dem Deckel allseitig gekühlt. Seine Krümmung gestattet 
den verbrannten Gasen einen stoßfreien Austritt. Die Kühlung wird hier durch die 
außerordentlich geringe Wandstärke von 12 mm wesentlich wirksamer gemacht. 

Die Befestigungsschrauben für den Deckel haben nicht nur die Kolbenkraft 
aufzunehmen, sondern auch noch den Abdichtung-sdruck. Sie werden gewöhnlich 
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innerhalb der äußeren Zylinderwand des Kopfes angeordnet und durch denselben ' 
hindurchgezogen. Sie entlasten so diese Wand, indem sie die von den verhältniB- 
mäßig größeren Ausdehnungen der Ventilka^tenwände, insbesondere jener beim 
Auepulfvent iL herrührenden Spannungen teilweise aufnehmen. Diese sind freilich 
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bei ebenen AbechluBwänden dadurch in mäßigen Grenzen zu halten, daß diese 
Wände an den betreffenden Stellen etwas nachgeben. Die Deckelschrauben gehen 
durch angegossene Pfeifen (Fig. 57) oder sind durch beiderseits verstemmte 
Schmiedeeiaenrohre gegen das Kühlwasser abgedichtet (Fig. 127). Die Stärke dieser 
Schrauben wird mit Rücksicht auf Festigkeit und Dehnung bemessen und zwar 
ziemlich reichlich, um auch noch für etwa auftretende höhere Drücke auBzaieicfaeo« 
und auch um Federungen der Hebelwellenlager, die am Deckel angebnicht sind, 1 
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zu vermeiden. Bei Annahme von 3ü at Pre^i^ung im Zylinder gehen manche Kon- 
strukteure nur bis 300 kg/cm', andere bis 600 und sogar 800 kg/cm*, freilich unter 
Verwendung besonders guten Materials, Vm die Federung recht klein zu halten, 
werden wolil auch Außenflanschen benutzt (Fig. 39), wodurcli aber die Entlastimg 
der äußeren Deckelwände und auch teilweise 
die Nachgiebigkeit der AbschluBwand verloren 
gehen. 

Die Abdichtung der Flanschen geschieht 
entweder durch Aufachleifen am Zahn der Zy- 
linderbuchse oder im Fall einer offenen Ver- 
bindung von Kühlmantel und Deckelkühlraum 
durch leinöl- oder fimisgetränktes Papier, 
Kupfer oder auch Klingerit. Letztei-es ist des- 
halb nicht empfehlenswert, weil durch die Nach- 
giebigkeit sich die am Deckel augcbiachten 
Steuerteile nach jeder Demontierung verschie- 
ben. Gegen das Feetbreonen der Teile wird 
ein Anstrich von Graphit verwendet. Um den 
Hohlraum nach dem Guß sicher von allem 
Formsand zu befreien und auch zum Beinigen 
von Schlamm und Kesselstein , werden oft die 
Deckel am Flansch mit Offnungen versehen 
und solche auch am äußern Ende d«?w Kühl- 
mantels angebracht (Fig. 3t), so daß das vom 
Manlel kommende Kühlwasser zum Deckel 
freien Zutritt findet. Aus demselben Grunde 
und um eine Reinigung gegebenenfalls auch 
ohne Demontierung der Steuerung wenigstens 
teilweise vornehmen zu können, läßt man auch 
den Deckelhohlraum im Guß oben offen, um 
ihn dann mit einer besonderen schmiedeeisernen oder gußeisernen Platte, die von 
Deokelschrauben angezogen wird, zu schließen (Fig. 128. 34). Auf diese Weise 
erhält man auch ein sehr spannungsfreies Gußstück, an dem zur Reinigung von 
Sand an einzelnen Stellen noch seitliche Putzöffnungen angebracht werden können, 

sowie auch Kernlöcher 
unterhalb der Anlaß-, 
Einlaß- und Auspuff- 
butzen. 

Bei größeren Koi- 
bengeschwi ndigkeiten 
ist das Unterbringen der 
Ventilgehäuse schwie- 
rig, ihre Wände kommen 
dann so nahe aneinan- 
der, daß eine sichere 
Kühlung bei der erhöh- 
ten Wärmezufuhr nicht 
mehr einfach ist, imd 
auch eine etwaige Er- 
weiterung des Verdich- 
tungsraumes (Fig. 129) 
nicht mehr auanöcht. 
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Ba entstehen bo leicht ungekählte Stellen insbesondere am Brennstoffventil, wo 
aneh Bohrungen durch die zwischen den Pfeifen auftretenden GaBanhänfungen 
nicht mehr genügenden Wasserdurchfluß ergeben (Fig. 130). 

Deshalb läßt man manchmal die Pfeife für dua Brennst^ffveiitil ganz weg, wo- 
durch aber die Gefahr des Durchsickems von Kühlwasser in den Verbrennungsraum 
im Stillstand der Maschine auftritt und damit die Möglich- 
keit eines Wasserschlags beim Anlassen entsteht, wenn die 
Dichtung nicht ganz vollkommen ist. Das tritt um so 
leichter ein , als der Brennstoffventileinsatz dann auch 
außen abdichten muß. Man walzt aus diesem Grunde auch 
ein Kupferrohr in den Deckel ein, das wenig Raum bean- 
sprucht (Fig. 3), oder benützt ein verzinntes Stahlrohr 
mit Stopfbüchse (Fig. 131). TJndiehtheiten zwischen Kühl- 
mantel und Zylinderinnem erkennt man während des 
Betriebes oft an dem stoßweisen Aue treten des Kuhl- 




Manche Firmen legen das Brennstoffventil mehr gegen 
das Einlaßventil hin, um das Auspuffgebäuse für die Küh- 
lung ringsum frei zu halten {Fig. 129), oft werden auch die Gehäuse für das Einlaß- 
und Brennstoff Ventil miteinander verbunden, so daß die Arbeitsluft auch zur 
Kühlung des Gehäuses für das letztere verwendet wird. Auch \vird das Brennstoff - 
ventil aus der Verbindungslinie zwischen Einlaß- und Auspuffventil verschoben. 
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Fig. 131. 



während die Lage des Anlaßventils wenigstens in einer Richtung gegen das Brenn- 
stoffventil mit Rücksicht auf Antrieb und Ausschaltung nahe festgelegt ist. Um 
Platz zu gewinnen, wird auch der Einsatz für das Einlaßventil weggelassen und nur 
eine einfache Büchse als Führung für die Ventilspindel verwendet. (Fig. 1'32; vgl. 
auch Fig. 151.) 
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Tkx Abfluß des Kühlwnstters erfordert einen besonderen Anschluß. Die Zufuhr 
von Brennstctff- und EiiiKpritzluft geschieht meist unmittelbar am Brennetoffventdl- 
einfiatz, erfordert aI»o dann keine Angüaee am Deckel ; solche sind nur für die Anlaß- 
tmd die Änsaugeluft und den Auspuff nötig, sowie für den Indikatorenanschluß 
und die Kern- und Putzlöcher und endlich für die Lagerung der Steuerhebel. Trotz 
der etwas weniger günstigen Gestaltung des Verbrennungsraumes ist es manchmal 
nötig, die Brennstoffdüse seitlich (Fig. 133. 51) oder schräg (Fig. 134, 135) anzu- 
ordnen, wenn sie nicht überhaupt statt im Zylinderdeckel am Zylinder selbst an- 
gebracht ist (Fig. 143). 

Bei der Konstruktion der Ventilgehäuse ist natürlich darauf zu sehen, daß die 
Oaageschwindigkeiten nii keiner Stelle ein größtes Maß überschreiten und womöglich 
anch stetig verlaufen. Manchmal ist dies durch exzentrische Anordnung der Ven- 
tile in den Gehäusen leichter zu erreichen (Fig. 126). Auch durch zweckmäßige Krüm- 
jr^Mmase/vuri^^ «nung der Zu- und Ableitung wird diese 
Anforderung erfüllt. 

Bei großen Ausführungen müssen 
manchmal wegen zu großer Ventil- 
abmessungen oder auch wegen besserer 
Verteilung der Steuerorgane im Deckel 
statt eines Einlaß- oder Auspuffventils 
zwei Stück angeordnet werden. So 
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Fig. 132. 

zeigt z. B. Fig. 38 bei einem Zylinder über 125 PS Leistung zwei Einlaßventile und 
ein Auspuffventil, wobei letzteres in abweichender Weise gesteuert wird, was auch 
in der leichteren Demontierbarkeit seine Ursache hat. 

Eine Anordnung des Anlaßventils bei Mehrzylindermaschinen zeigt das Schema 
Fig. 136, manchmal werden nicht alle Zylinder mit Anlaßventilen ausgestattet, z. B. 
in Fig. 53 nur zwei nebeneinander befindliche Zylinder, Die Deckel erfordern je 
nach der Lage der Maschine gegebenenfalls verschiedene, gegeneinander symmetri- 
sche Modelle. 

Bei kleinen Maschinen werden auch beide Ventilsitze unmittelbar in den 
Deckel ohne Einsatz verlegt (Fig. 18). 

Für die Ausbildung de« Külihvasserraumos ist natürlich auch die Lage der 
Bohranschlüsse für Ein- und Auslaß und für die Einblaseluft wichtig, die ihrerseits 
von der Ausgestaltung des Bohrplanes abhängig ist. 

Bei liegenden Maschinen ist die gleich günstige Formgebung des Vcrbrennungs- 
raamee nor durch horizontal oiler schräg bewegte Steuerventile und die hierzu er- 
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forderliche ^ordnui^ von hinter den Zylinderdeckeln liegenden Quersteuerwellen 
ermöglicht (Fig. 137, 138). In Fig. 137 ist die Versteifung des Deckels durch eine 
kreisförmige Rippe erzielt, das Kühlwasser umströmt unmittelbar das Brennstoff- 
ventilgehäuse. Fig. 139 zeigt die Ansicht des Deckeb nebst Angabe der Rohr- 
leitungen für das Kühlwasser und den Angüssen für die Steuerwelle. Fig. HO zeigt 
die genaue Darstellung des zu Fig. 13S gehörigen Deckels mit der eigentümlichen, 
dem Verbrennungsraum für die schräge Lage der Ventile angepaßten Form des 
inneren Bodens, der nur am Rand bearbeitet ist, um die Gußhaut für den übrigen 
Teil beizubehalten. Der Wasserraum wird hier mit 15 at auf Dichtheit geprüft. 
Die Befestigungsschrauben sind hier wie bei stehenden Maschinen längs der Außen- 
wand des Deckels durchgeführt und bieten so die früher besprochenen Vorteile. 

Häufig findet man die Ein- und Auslaßventile senkrecht angeordnet, um ein- 
seitige Abnutzung der Führungen zu vermeiden, dadurch ergibt sich aber ein we- 
niger einfacher, in der Hauptsache flacher Verbrennungsraum. Die beiden großen 
Ventile liegen dabei übereinander, nur Anlaß- und Einspritzventil Uegen horizon- 
tal, ersteres meist seitlich, letzteres zentral (Fig. 141). 

(gewöhnlich wird nur für das oben liegende Einlaßventil ein blonderer Ein- 
satz vorgesehen, während das Auspuffventil unbeschadet der leichten Montiening 
nach oben hin unmittelbar in den Deckelkühlraum eingebaut werden ka'nn. Dieser 
ist hier nach außen hin offen gegossen und mit einem besonderen Deckel, der auch 
die Luftsteuerung aufnimmt, abgeschlossen. Der Hohlraum des Deckels ist unmittel- 
bar mit dem Kühlmantel de? 
Zylinders verbunden, das Kühl- 
wasser fließt zuerst dem Deckel 
zu. Fig. 218 hingegen zeigt einen 
ganz geschlossenen Deckel, des- 
sen K ühlun g unabhängig von 
der Mantelkühlung erfolgt. Auch 
hier liegt das Anlaßventil seitlich 
bei der Zweizylinderanorduung 
außen, während die Luftansau- 
gung iimen geschieht. Für das 
Anlaßventil ist hier ein beson- 
derer Sil?, eingepreßt. 

Fig. 10 zeigt die Luftansau- 
gung durch die Ventithaube hin- 
durch, bei Fig. 142 ist sie zeit- 
lich angebracht. Der betreffende 
Stutzen wird besser der Steue- 
rung gegenüber angeordnet, da- 
mit er sie nicht behindert. In 
Fig. 138 ist eine Rohrverbindung 
zum Hohlraum der Grundplatte 
angelegt, so daß die Luftdurch 
diese liinduicligesaugt wird. 

Die gleiche Anordnung der 




Fig. 133. 



Ventile ist in Amerika auch für stehende Maschinen versucht worden, Einlaß- und 
Auspuffveiitil liegen hier horizontal^). 

Zum Aut^schalteii der Kompression beim Anlassen, sowie auch zum Ablassen aitd 
Ausblasen von Rückständen während des Ganges dient ein besonderes Ventil Fig. 73. 



I) Vgl. Engineer 1013, II. Bd., S. 189. 
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Die Verbiodong des Deckek mit dem Zylinder wird meist durch freie Flaii- 
scben henestellt, manchmal liegen die Huttem auch im Innern des Ansauge- 
raumes. Über die Xachteile der freien Flanschen ist bereitfi gesprochen worden, 





Zn Fig. 



sie können zur Bißbildung 
Anlaß geben. 

Auch hier benötigt 
man für die Terschtedenen 

Aufstellungsarten ein 
Rechts- und ein Links- 
modell. Bei doppeltwirken- 
den Maschinen werden die 
Gehäuse für die Steuer- 
ventile entweder mit den 
Zylindern zusammenge- 
gossen oder in besonderen 
Kopf- und Verbindungs- 
stücken untergebracht 
(Fig. 102), In ersterem 
Falle, wie auch bei stehen- 
den Maschinen mit seitlich 
angeordneten Steuenmgs- 
teilen (Fig. 143) sind die 
Deckel einfache Hohlkör- 
per, in denen nur das 
Anlaß- und eventuell das 



Brennstoffventil untergebracht sind. Bei doppeltwirkenden Maschinen haben sie 
die Stopfbüchseneinsätze für die Kolbenstangen aufzunehmen. 

Die Wandstärken werden je nach den ZylinderdurchmeS.'>em sehr vcrichieilen 
gewählt. Die äußere zylindrische Wand ist fär Gußeisen etwa ein Zwölftel bis ein 
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Sechzehnte! des Zylinderdurchineäsers, die BodenBtärke innen ein Achtel bis ein 
Zwölftel, der äußere Boden ist etwas schwächer zu nehmen. Der Kühlraum wird 
gewöhnlich auf 15 bis 20 at geprüft, die dem Kolbendruck ausgesetzten Teile unter 




Verwendung besonilcrer Deckel auf 100 bis 105 at, und zwar möglichst vor voUisr 
Bearbeitung, so weit diese nicht zur Abdichtung für die Probe notwendig ist, und 
bei eingebauten Ventilen. Außerdem sind die Deckel zur Verminderung der Guß- 
epannungen gut auszuglühen. 
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Bei stehenden Maschinen oder über- 
haupt, wo die Deckelflchrauben die äußere 
Wand fassen, ist der äußere DurchmesBer 
etwa doppelt so groQ als der Zylinder- 
durohmceaer, die Höhe etwa 0,7 bis 0,8 
des Zylinderdurchmessera. Die Anzahl 
der Deckelschrauben beträgt 8 bis 12 und 
mehr. 

Die Putzöffiiungen sind derart zu 
legen, daß Formsand und etwaige Kessel- 
steinbildung möglichst leicht und voll- 
kommen beseitigt werden können, ins- 
besondere von den heißesten Stellen, 
wie etwa dem Gehäuse des Auspuff- 
ventils. 

Die Ursache der Rißbildung der 
Wände des Verbtennungsraumes kann in 
zu geringen Wandstärken liegen, aber 
auch darin , daß der Ausdehnung der 
Wände durch kalt bleibende und sie um- 
gebende Teile, wie Flanschen, nicht ge- 
nügend Rechnung getragen wird. Auch 
die allzu leichte Formänderung, also 
mangelnde Steifigkeit 
den Innendrückcn ge- 
genüber, kann die Ur- 
sache von Zerstörungen 
sein , insbesondere ist 
dies dann der Fall, wenn 
die äußere Wand des ' 
Deckels durch aufge- J 
schraubte Platten ge- | 
bildet wird. Dement- I 
gegen würden allzu ' 
starke Böden wegen ver- 
minderter Kühlwirkung 
sohädlichsein. Risse bei 
den Auslaßventilsitzen 
können durch Anfres- 
sungen derselben und 
auch durch mangelhafte 
Kühlung dieser Steilen 
entstehen, sowie auch 
durch ungleichmäßige 

Material Verteilung. 
Häufig sind auch Risse 
in den äußeren M&nteln 
des Kühlraumes, deren Ursachen zum Teil schon erwähnt wurden. Besonders bei den 
gewöhnlichen Ausführungen liegender Maschinen ist die Gefahr groß, daß durch die 
Ausdehnung des im Verbrennungt-raum liegenden Deckelteils starke Zugkräfte auf den 
äußeren Mantel und Biegungen in die Bodenfläche gelangen. Will man diesen Einwir- 
kungen möglichst begegnen, so muß man einerseits dafür sorgen, daß die axial gelegenen 
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und stark erwärmten Wände des 
Verbrennungsraumes möglichst 
leicht gegen die Außenwände 
verlängerbar sind, was unter 
Voraussetzung eines vollen 
Außenbodena nur durch große 
Durchmesser des Deckels er- 
reichbar ist, sonst aber durch be- 
sondere Deckelringe. Der große 
Durchmesser bedingt aber auch 
den ungünstig großen Deckel- 
flansch, der die freie Ausdeh- 
nung des inneren Deckelbodens 
stört. Dieser FlanHch soll also 
möglichst gleiche Kühlungsver- 
hältnisse haben, wie der Boden, 
Boll also nicht zu stark sein und nicht zu große Entferaung zwischen Dichtungsring 
und Befestigungsschrauben zeigen, damit die Bi^ungsbeanspruchung nicht zu groß 
wird. Andererseits soll der Dtcbtungsdurchmesser so klein als möglich sein, damit 
der Kolbendruck auf die Deckelschrauben nicht zu groß wird. Deshalb ist es vor- 
teilhaft, auch bei liegenden Maschinen die Deckelschrauben durch den Zylinderkopf 
durchgehen zu lassen, wodurch sich auch die bei stehenden Maschinen erwälmten 
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Fig. 130. 

Vorteile ergeben. Jedenfalls sind besonders bei übereinanderliegenden Ventilen die 
Formen des Verbrennungsraumes überall rund zu begrenzen, scharfe Ecken bilden 
stets aus Gründen der Festigkeit und der mangelnden Kühlung eine Gefahr. 

Im Betriebe endlich sind plötzliche Änderungen der Temperaturverhältnisse 
unter aUen Umständen zu vermeiden , insbesondere auch plötzliche Änderungen in 
der Kühlwasserzulührung, da auch durch die rasch eintretende Abkühlung zu stark 
erwärmter Teile Bisse im Zyliiiderdeckel eintreten können. Naturgemäß muß jedes 
Veiziehea des Deckels mit den DichtiwgsBohrauben vermieden werden. Dies spricht 
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Fig. 140. 

ebenfalls dafür j keine Flanachen anzuwenden, sondern die Deckelschraubeii durch 

die Deckel durchzuführen. 

Als HerstellungsmaterJal für die Zylinderdeckel dient feinkömigew Gußeisen. Doch 
-- - kann auch Gußeisen in der für Dampf- 

' " - ' - mascbinen gebräuchlichen Zusam- 

mensetzung verwendet werden, sobald 
auf das Gießen selbst besondere Sorg- 
falt gelegt wird : so wird das flüssige 
Eisen nach Ausfüllung der Form durch 
Pumpen in Bewegung gehalten und so 
geznningen, alle Hohlräume gut aus- 
zufüllen und in gleichmäßiger Masse 
zu erstarren. 

Bei Schnelläufern, besonders sol- 
chen leichter Bauart, werden die 
Deckel trotz ihrer verwickelten Form 
auch aus Stahlguß hergestellt, z. B. 
in Fig. 135 u.a. Vielfach sind damit 
gute, oft auch schlechte Erfahrungen 
gemacht worden. 
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Tni. Ein- nnd AnsIaßTontil. 

Nschdem die eigentlichen kraftaufnehmenden und unmittelbar arbeitenden 
Teile besprochen sind, gelangen wir zu jenen, die diese Arbeit beherrschen, der 
Steuerung. Der zeitgerechte Abschluß des Zylinderraumes gegen die Außenluft 
geschieht durch das Ein- und Auelaßventil. Wie bereits gesagt, li^en diese bei 
stehenden und liegenden einfach wirkenden Maschinen meist im Deekel, die Ein- 
laßventile sind bei stehenden Maschinen manchmal unmittelbar eingebaut (Fig. 132), 




Fig. IM. 



ebenso die Auslaßventile bei liegenden und stehenden Maschinen (Fig. 8, 133), gewÖhn- 
. lieh aber erhalten beide Ventile besondere Einsatzstücke mit den Ventilsitzen und den 
Spindelf übrungen. Diese Einsatzstücke werden in zwei Formen gebaut, entweder 
mit radialen Rippen oder durchbrochenen Rohren als Verbindung zwischen Füh- 
rung und Ventilsitz (Fig. 144, 145, 146, 51, 77 u. a.). 

Diese VentiikÖrbe werden oft kegelförmig in die Zylinder eingesetzt \md ein- 
geschliffen. Bei ihrer Konstruktion ist dafür zu sorgen, daß durch Temperatur- 
änderungen kein Verziehen der Sitzflftchen eintritt. Da sie meist von außen her 
, mittels besonderer Ventilaufsätze festgehalten werden, also eine bedeutende Druck- 
kraft zu übertragen haben imd insbesondere beim Auspuffventil ziemlich heiB 
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Ein- und AusUflventil. 

werden, sich daher 
noch gegen den V'enlil- 
kasten genommen zu 
verlängern suchen, 
drücken sie sich am 
kegelförmigen Sitz 
leicht radial zusam- 
men mid verderben die 
eingeachliffene Sitz- 
fläche des Ventils, 
wenn das Einschleifen 
nicht bereits im war- 
men Zustand erfolgt. 
Hierzu dient übrigens 
ein besonderes Werk- 
zeug (Fig. 1+7). Durch 
d lese Beanspruchun- 
gen reißen auch leicht 
die Rippen beim Aus- 
puffventil, die auch 
von Gußapannungen 
frei zu halten sind. 

Diese Rippen können bei unvorteilhafter Wahl der Abmessungen auch eine angleiche 
Formänderung der Sitze hervorrufen, was bei Rohren weniger zu fürchten ist. wenn 
die Durchbrechungen nur symmetrisch angeordnet werden, sich also gegenüber der 
Zu- bzw. Abströmungsöffnung eine entsprecherde Ausnehmung befindet. Außerdem 
werden manchmal auch noch quer dazu Durchbrechungen angebracht (Fig. 148). 
Um diese Schwierigkeiten ganz zu umgehen, macht man auch ebene Anpaß- 
flächen für Ventilkorb und Ventilsitz, derart, 
daß ersterer ein wenig radiales Spiel hat. Da 
durch macht man sich auch von den unver- 
meidlichen Formänderungen des Zylinder- 
deckels selbst unabhängig, die sonst leicht 
ungünstige Einflüsse auf die Dichtheit der 
Ventile ausüben (Fig. 149). 

In den meisten FäUen weiden bei axialer 
Anordnung der Ventile im Deckel die Einsätze 
für Einlaß- und Auspuffventil ganz gleich aus- 
geführt, um gleiche Modelle verwenden zu kön- 
nen. Dies ist sogar noch der Fall, wenn für das 
Auslaßventil eine Kühlung des Ventilkorbs vor- 
handen ist, wie es für Maschinen über 60 bis 
80 PS pro Zylinder oder für Schnelläufer ge- 
bräuchlich ist. Beim Einlaßventil werden die 
Anschlüsse für die Zu- und Ableitung des 
Kühlwassers dann mit Pfropfen verschlossen 
(Fig. 150, auch 13), während dort für das 
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Auslaßventil Kühlrohre angeechlossen werden. Hier ist der Korb mit dem Ventil- 
aufsatz in einem Stück hergestellt und nur ein besonderer Ventüring eingesetzt, der 
im Falle der Abnützung ausgewechselt werden kann. Solche gekühlte Ventilkörbe 
werden auch derart ati^eführt, daß daa Kühlwasser unmittelbar der tiefsten und 
heißesten Stelle zugeführt wird {Fig. 153). Wird kein Ventilkorb angewendet, so 
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sitzt dae Ventil unmittelbar auf dem Zyhnderguß oder auf besonderen, auswechsel- 
baren Ringen, was auch im Inter^se der Dichtheit bei Temperaturänderungen vor- 
zuziehen ist; die Spmdelfuhrung wird dann durch ein besonderes Rohr gebildet 
(Pig. 8, 18, 73, 133. 151, 152) 

Die Befestigungsflanschen müssen behr kräftig ausgeführt werden, um etwaiges 
Verziehen der Ventilfuhrungen auszuschließen, die Schrauben erhalten etwa einen 
Querschnitt von ein Zehntel bis ein Achtzehntel des Ventilquerschnitts. 



I 



dj^^^^H. 



r 



Ein- und AuslaDTentil. 



97 



Die Ventile selbst werden meist aus 
Stahl angefertigt, nur werden gewöhnlich 
die Auspuff Ventile mit gußeisernen Armie- 
rungsringen oder ganzen Ventilplatten ver- 
sehen, weil der Stahl von den Auspuffgasen 
leicht angegriffen wird. Die Auslaßventile 
werden auch mit hohlen Ventlltellem aus 
Spezialguß ausgeführt, um eine größere 
Dauerhaftigkeit der Ventilsitze zu erreichen. 
Bis zu Auspufftemperaturen von 380° C ist 
aber die Abnutzung des Auspuff ventils nicht 
bedeutend. 

Die Verbindung des Dichtungsringes 
mit der Spindel ist von Wichtigkeit. Fig. 154 
zeigt eine einfache Verbindung, bei der das 
gußeiserne Ventil mit der Spindel durch ein 
strammgehendes Gewinde verschraubt und 
dann vernietet wird (vgl. auch Fig. 15i). 
Eine ähnliche Ausführung zeigt Fig. 144: 
das am verstärkten Ende der Spindel be- 
findliehe Schraubengewinde geht hier nicht 
durch den gußeisernen Ventilteller hin- 
durch, dieser ist durch einen seitlichen Stift 
gegen Drehung gesichert. Damit bei einem 
etwaigen Bruch des Ventiltellers nicht zu große Teilatücke in den Verdichtungsraum 
gelangen können, ist in eine Nut des Tellers an der Innenseite ein stählerner Schrumpf- 
ring eingelegt. 

Häufiger bildet die eigentliche Vcntilplatte mit der Spindel ein Stück, während 
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der Dichtungsring über diese aufgeschoben wird und in einen Zentrierungszahn 
paßt. Fig. 51 und 155 zeigt diese AuRfuhmng mit Verschraubung durch eine ver- 
bolzte Mutter, in Fig. 156 
bildet der Ventilring selbst 
die Mutter, die durch einen 
seithchen Stift gesichert ist. 
Auch bei den letztgeiiann- 
ten Konstruktionen ist da« 
Hineinfallen grö ßere r Bruch - 
stucke des Ventilkörpers 
nicht moglieh. Jedenfalls ist 
der Verbindung des gußeiser- 
nen Sitzes mit der Spindel 
große Sorgfalt zu widmen, 
weshalb die Firma Sulz er 
auch die gußeisernen Ven- 
tile an die Stahlspindel 
angießt. Die größte Ge- 
fahr eines Bruches besteht 
in der Ventilspindel selbst. 
Um auch hier ein Hinein- 
fallen des Ventils in den 
Zylinder zu verhüten, kann 
eine Nut in die Spindel 
eingedreht und deren Hub 
durch einen Stift beschränkt 
werden (Fig. 158). 
Größere Auspuff ventile werden 
gekühlt (Fig. 17, 157). die Kühl- 
waeserzu- und Ableitung geschieht 
durch feststehende Rohre, die in die 
hohle Ventüspinde! passen oder 
durch Schläuche. Fig. 160 zeigt 
die Detailkonstruktion der Kühlung 
durch zwei seitlich angebrachte 
Stopfbiichsenrohre. Die Zuleitung 
und Ableitung des Kühlwassers zu 
den Kühl räumen des Ventilkorbes 
ist z. B- in Fig. 150 bzw. 153 zu er- 
sehen. 

Bei Zylindern über 200 PS Lei- 
stung werden auch oft die Einlaß- 
ventile gekühlt. 

Bei liegenden Maschinen werden 
neben vertikal bewegten auch liegende 
Ventile verwendet, ein Auspuffventil 
mit gekühltem Gehäuse dieser Art ist 
in Fig. 161 dargestellt. Neben den 
Bohrungen für das Kühlwasser sind 
auch jene für die Spindelschmierung 
erBiohtliob. Um dem Verbrennungsraum den richtigen Inhalt zu geben, werden 
manchmal die Yentilteller besonders verstärkt. 
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Ein schräg liegendes ähnlicher« Ventil nebst Antrieb zeigt Fig. 162. An das 
Gehäuse lat hier das Lager für die Hebehvelle unmittelbar angegossen, die kräftige 
VentUapindel ist gebohrt und außen mit Eindrehungen für die Schmierung ver- 
sehen. 

Wie Fig. 151 zeigt, wird die Spindel führung manchmal nur außen angebracht, 
damit das Ventil selbst seitlich frei beweglich ist. Die Form des Ventilkörpers wird 
sehr stark gewählt, ho daß Brüche sieher vermieden werden, insbesondere die Ab- 
rundung beim Übergang zur Spindel wird sehr groß ausgeführt. 

Zur Bestimmung der Abmessungen der Ventile gehört die Annahme einer ge- 
wissen mittleren Luftgeschwindigkeit, bezogen auf den bestrichenen Zyhndorraum, 
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mit / und ¥ als Flächen des V'entilquerschnittes 
und des Kolbens, u und c als 
zugehörige mittlere Geschwin- 
digkeiten. Wird der Ventilhub 
nahe so groß, daß der Spalt- 
querachnitt dem Sitzquerschnitt 
gleich wird, eo hat man unter / 
nur den letzteren zu verstehen. 
Dann wird w etwa mit 30 bis 
45 m/sec gewählt. Die wirklich 
auftretende Höchstgeschwindig- 
keit ist in der Mitte des Kolben- 
hubes etwa l'/g mal so groß und 
im Auspuffventil gleich nach dem 




Fig. 157, 

öffnen von der Kolbengeschwindigkeit unabhängig. Der Ventilhub wird meist bei 
kegelförmigen Sitzflächen bis zu einem Drittel des Ventildurchmessera gewählt, und 
zwar etwa zwischen 20 und 50 mm, womöglich aber nicht über 30 mm. Der Kegel- 
winkel ist etwa mit 30 oder 45° gebräuchlich. Die gußeisernen Sitzflächen sind 
mit einem Auflagdruek von rund 200 bis 300 kg/cm^ zu bestimmen. 

Die zur Befestigung des Ventilkorbes dienenden Schrauben sind mit Bean- 
spruchungen von 250 bis 500 kg/cm^ im Kern belastet, wenn man die innere freie 
Fläche mit 35 at Druck annimmt. Die auf Druck beanspruchten Ventilspindeln 
werden nicht auf Knickung zu rechnen sein, wenn sie in langen Führungen ein- 
geschliffen sind. Dann erhalten sie Quemuten z\ir Aufnahme von Petroleum als 
Schmiermittel. Manchmal werden die Auslaßventilspindeln mit Druckschmierung 
mittels einer Schmierpresse ausgestattet, wobei das abfließende überschüssige 
Schmieröl am besten zur Schmierung der Wälzhebelflächen und Gelenkbolzen der 
Auslaßsteuerung verwendet werden kann, doch ist bei Anwendung der Ventil- 
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Kpindelsclimieriing Vorsicht am 
Platze, da dab Schmieröl leicht legt- 
brennt. Häufig werden die VentS- 
^pindeIn nicht eingepaßt , sonden 
niit ein wenig Luft in den Füh- 
rungen gela.S8en. wodurch das Aol- 
sitzen der Ventile gesichert wiid. 
Natürlich inüßscn dann die finden 
der Spindeln geführt werden. 

Bei einem angenommenen Ex- 
jKinnionsenddruck von 5 at werden 
die Auspuffspindeln etwa mit 110 
bis 130 kg/cm* beannprucht . w«« einem Verhältnis des Spin- 
dfldurchmessers zu dem des Ventils von 1: 4 bis 1; 6 ent- 
spricht. Sind die Spindeln nicht der ganzen Länge nach 
geführt, käme Knickung in Frage. 

Die Spindein tragen meist am äußeren Ende auf Ge- 
winde geschraubte nachstellbare Kugeldruckstücke oder 
auch zylindrische Lager (Fig. 145. 139. 160, 162) mit 30 bis 
30 kg/cm- Auflagedruck. Die daran befestigten Ventilteller 
bilden manchmal noch Führungen, die Federn werden znr 
Kühlhaltung derselben aber auch ganz frei gelassen (Fig. 2. 
ISl, 103. 329 u. a.), wodurch auch die Möglichkeit der Ver- 
wendung größerer Federdurclimesser und die Verhinderung 
des Schiefziehen^ der Spindelführung erreicht wird. Auch 
verwendet man für das Ein- und Auslaßventil je nrei 
Federn von geringei' Drahtstärke und großem Winduogs- 
duiThniesser, um der infolge der häufigen und starken 
' Beansjiruchung drehenden Bruchgefahr der , Feder totzu- 
bengeii. (Fig. 163.) 
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Fig. 162. 



Zum Schutz gegen Eintreten von «Verbrennungsrückständen in die Spindel- 
führung wird häufig ein Rußschützer in Form einer am Ventil befindlichen Er- 
weiterung angebracht (Fig. 153, 133). 

Hier und da findet man auch beim Einlaßventil einen zylindrischen Ansatz, 
der als teilweise Ab- 
sperrung wirkt (Fig. 
151), manchmal wer- 
den bei leicht gebau- 
ten Schnelläufern die 
Ventilkörbe auch aus 
Bronze hergeateltt, 
erhalten aber dann 

gußeiserne Spitze für \/(?3At>\\\\\ 4V<3Sf3^^0^ l^O^y^ r?^ ..""x 

die Ventile. \lvWJ/U\ ^^^\ 3?:=^o5^^^^^^C V 

IX. Das AnlaB- 
ventil. 

t)a.s Aniaßvcntil 
hat etwa wie das 
Einlaßventil einer 
Dampfmaschine zu 
arbeiten nur wird es* 

hier für jeden zweiten Hub nur einmal in 
Tätigkeit gesetzt, damit die Steuerung von 
Luftein saug- und Auspuffventil nicht ge- 
ändert zu werden braucht. Zum Anlassen 
muß daher die Welle einer Einzylinder- 
nia.'ichine so weit gedreht werden, daß das 
Anlflßventii geöffnet ist und das von der 
Druckluft ausgeübte Drehmoment zum An- 
drehen der unbelasteten Maschine ausreicht. 
Bei diesem Andrehen wäre auch der Kom- 
preasinnsdruck zu überwinden, wenn nicht 
Ein- oder Auslaßventil während dieser Funk- 
tion durch eine besondere Vorrichtung ge- 
öffnet bleiben. Bei Mehrzylindermaschinen 
kaim man naturlieh das Anlassen erleich- 
tern, und bei entsprechender Füllung kann 1 
man schon bei Drei- und Mehrzylinder- 
maschinen von jeder Stellung aus anlassen. 
Die größte in Betracht kommende Füllung 
ißt etwa 120 bis 130^, so daß Dreizylinder- 
maschinen mit Kurbelwinkeln von 120° 
schon von jeder Lage aus im Zweitakt 
angelassen werden können. Das Anlaß- 
ventil wird al.s entlastetes Ventil ausgeführt, das nach iimen öffnet; die Druck- 
luflleitung ist während des Betriebes abgesperrt. Die Entlastung wird durch 
eine kolbenförmige Spindel (Fig. 164) bewirkt, die von innen in das Gehäuse ein- 
geschoben wird, und zwar off für den innem Ventildurchmesser, besser aber ent- 
sprechend dem äußeren Durchmesser mit Hilfe einer aufgeschobenen Kolbenbüchse 
(Fig. 166. 188), so daß der Überdruck von außen das Ventil keinesfalls öffnen kann, 
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auch wenn der Sitz zufällig nur am äuOemi Durchmesser anliegt and die Scliliiß- 
feder zu schwach wäre. Die Undichtheit des Ventils zeigt »ich im Betriebe dnirh 
Warmwerden der Änlaßrohrlettuiig. 

Das Ventil wird ganz aus Stahl herge«tellt. der Entlastttngskolben manchmal 
eingeschliffen, manchmal auch mit Kolbenringen versehen (Fig. 165), Diese Anonl- 
nungen sind der Verwendung von Stopfbüchsen mit Weichpackung vorzuziehen, 
da diese allzu leicht ein Hängenbleiben des Ventils hervorrufen. Eingeschliffene 
Spindeln haben nur den Nachteil, daß bei verschiedener Ausdehnung des Entlaatungs- 
kolbens und Gehäuses leichter Hängenbleiben und Uudichtheiten vorkommen als 
bei Verwendung von Kolbenringen. Da^ Ventitgehäuse mit dem Sitz bildet ein guS- 




Fig. 165. 
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eisernes Rohr, das mit einer besonderen Flansche im Zylinderdeckel festgehalten i 
Die Abdichtung der Druckluft nach innen erfolgt durch eine kegelförmige Schleif- 
fläche, nach außen mittels Asbest. Küngerit oder ähnlichem DichtungsmaterJal 
(Fig. 165). Der Raum oberhalb des Entlastungskolbens wird durch eine Bohrung mit 
der Außenluft verbunden, die Zuführung der Druckluft geschieht durch zwei oder 
vier Schütze im unteren Teil des Rohres. 

Die Ventiiapindel trägt am Ende eine Mutter zur Befestigung des aufgescho- 
benen Federtellers. Das Verhältnis des S p ind e^ durch messe rs zum Ventiidüroh- 
messer beträgt 1: 2,2 bis 1: 2.5: die Auflagfläche des Ventils ist meist kegelförmig 
mit rund 30" Neigung; der Hub 7 bis 9 mm zwischen 35 bis 150 PS pro Zylinder, 
der Auflagdruck zwischen 100 und 150 kg/cm', 

Fig. 18, 77 »md 166 zeigen die Anordnimg des Entlastungskolbens am oberen 
Ende des Gehäuses, ebenso auch Fig. 51. wobei die Druckluft von oben her unter 
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yermeidung eines Kanals im Deckel zugeführt wird. In Fig. 69 liegt die SchluO- 
feder in der Mitte der Spindel und innerhalb eines Gebäoses. 

Aus Fig. 167 ifit die Konstruktion für eine liegende Maschine eraichtlich. Die 
Entlastung wird hier durch den als Stopfbüohsenkolben mit But^mannpackung 
ausgebildeten äußeren Federteller bewirkt, der seinerseits unmibtelbEir vom Steuer- 
hebel betätigt wird. Es kann nur dann Luft in den Zylinder gelangen, wenn der Druck 
außen größer ist, als der Kompressionsdnick. es kann also niemals brennbares Ge- 
misch in die Anlaßleitung treten, auch wenn der Antrieb des Anlaßventils noch 
nicht ausgerückt wäre. 

Zu beachten ist die Spindelschmierung. Die Größe des Anlaßventila bestimmt 
sich etwa mit ein Sechstel bis ein Zehntel des Zylinderdurchmessers, der Hub mit 
eüi Viertel bis ein Fünftel des Ventildurchmessers. 

Bei offenen Brennst off düaeo kann gegebenenfalls von einem besonderen An- 
laßventil abgesehen werden, indem es mit dem Einblaseventil vereinigt und nur 
zum Anlassen besonders gesteuert wird. 

Bei Mehrzylinderroaachinen wird entweder an jedem Zylinder angelassen 
oder nur an einzelnen. Im ersteren Fall kann die Anlaßluft zuerst für einen 
Teil der Maschine abgesperrt und Brennstoff gegeben werden, oder dies auch 
gleichzeitig für alle Zylinder geschehen. Im zweiten Fall bleiben die Zylinder ohne 
AnlaQventil stets auf Brennstoff geschaltet, so daß sie durch die sich ausdehnende 
Preßluft beim Anlassen nicht 
abgekühlt werden. In diesem 
Falle ist es nun auch für 
Mehrzylindermaschinen nicht 
immer mögUch, von jeder 
Stellung der Kurbel anzu- 
fahren, sondern die Maschine 
muß in die entsprechende 
Stellung gedreht werden. 

Wenn alle Zylinder mit 
Anlaßventilen ausgestattet sind, teilt man manchmal die Umstellwelle, so daß man 
dann auch einen Teil auf Brennstoff, den zweiten auf Anlaßluft stellen kann. Bei 
Schiffs masch inen hat die Teilung den Vorteil , daß man mit dem einen Teil der 
Maschine kleinere Drehzahlen erreichen kann, da die Belaatimg der einzelnen Zylinder 
dann nicht so gering wird, wie wenn alle Zylinder arbeiten. 

Um das bei Mehrzylindermaschinen oft verwickelte Gestänge zur Anlaßsteue- 
rung zu ersparen, können insbesondere bei Schiffsmaschinen Druckluftsteuerungen 
verwendet werden; so ist in Fig. 168 das Anlaßventil mit einem federbelasteten Kol- 
ben verbunden, der von außen her mit Druckluft betätigt werden kann, während 
seine Innenfläche stets durch eine Bohrung mit der Außenluft in Verbindung steht. 
Die Dnickluftzufuhr und der Auslaß derselben aus dem Druckraum wird von einem 
Kolbenschieber gesteuert, der wieder durch Bollenhebel und unrunde Scheibe be- 
tätigt wird. Man kann beliebig viele Steuerstellen nebeneinander anordnen, deren 
Phasen entsprechend den Kurbelstellungen der Zyhnder versetzt sind. Den Zufluß 
von Druckluft zum Steuerschieber und damit die Einschaltung der Anlaßsteuerung 
vermittelt der Hahn k. 

Die Konstruktion Fig. 169 wirkt in ähnlicher Weise. Die unrunde Scheibe g 
bewegt den hohlen Stempel k, der einen Bund trägt und als Sitz für das Ventil 6 
dient. Dieses sitzt auf der durch eine Feder von der Nockenscheibe weggezogenen 
Hülse d, die wiederum einen Ventilsitz e bildet. Ist der zur Luftflaäche führende 
Hahn n geschlossen, so befindet sich das Rohr d in seiner höchsten Stellung, wo- 
durch das Ventil o und der Stempel h soweit^ angehoben sind, daß letzterer vom 
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Steuernocken nicht berührt wird, öffnet 
so wird d durch den Luftdruck 
nach abwärts auf den Sitz c gedrückt, 
wodurch k frei wird und nun der Ein- 
wirkung der Nockenscheibe folgt. Da- 
durch wird beim Aiihub das Ventil a vom 
>n>n t^ iaf)posc*e iSitz abgehoben und Luft in das zum 
Zylinder oder zu einem pneumatisch ge- 
steuerten Anlaßventil führenden Rohr o 
gebracht. Sinkt der Stempel bis auf den 
Sitz /, so setzt sich auch das Ventil a auf 
&, die im Zylinder befindliche Luft kann 
aber jetzt durch den Sitz c und die Öff- 
nung \ ins Freie abströmen. 

Auch in Fig. 177 erfolgt das Ein- und 
Ausschalten des Anlaßventils auf pneu- 
matischem Wege. Der federbelastete Kol- 
ben in dem auf der Ventilspinde! sitzen- 
den Zylinder wird beim Anlassen durch 
die auf seine Unterseite durch dre hohle 
Ventilspindel wirkende Druckluft geho- 
ben, wodurch gewissermaßen die 
Gesamtlänge der EinlaBventil»pin- 
del verlängert wird, ao daß der 
Ventilhebel mit dem Einlaßnocken 
»'li'tt.'A' v->— , ''1 Verbindung gebracht wird und 

rj j ) t ii U ^j ^ betätigt werden kann, wogegen bei 
i'.ir3y, < {^ Brennst offbetrieb der Preßluftkol- 
ben unten anliegt und durch die 
Feder belastung die Antriebsrolle 
vom Nocken abhebt. 

Bei Umsteuerungen werden 
solche Druckluft -Anlaßvorrichtun- 
_ gen auch nur verwendet, um die 
Preßluft während des Betriebes von 
den Anlaßventilen abzuhalten und erst für 
die Anlaßstellung des Umsteuerhebeis dahin 
gelangen zu lassen. In Fig. 170 ist die Be- 
triebsstcllung gezeichnet. Das Ventil « ist 
durch eine Feder h verschlossen, während die 
unmittelbar unter den federbelaateten Steuer- 
kolben c gelangende Druckluft durch das ge- 
öffnete Ventilchen d auch an die Oberseite 
kommen kann und das Kolbenventil schließt, 
wodurch die Absperrung gegen die Anlaß- 
ventile hin erzielt wird. In der Mittelstellung 
des Steuerhebels wird d geschlossen, bei wei- 
terer Drehung das Ventil e geöffnet, wodurch 
die Luft oberhalb des Kolbens entweicht und 
durch den sich öffnenden Steuerkolben c zum 
Anlaß Ventil gelangt. 

Die Anlaßventile bei Druckluftsteuerungen 
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flattern leicht, weHhtilb mancli- 
mal zwischen Steuerkolben iiuct ' 
Ventil ein Entlastungskolbeii 
eingebaut wird. 

Manchmal geschieht das An- 
lassen im Zweitakt, wobei dann 
die Anlaßnocken (s. Kap. XI) 
zwei gegenüberliegende Erhe- 
bungen bekommen, eine gleicJic 
Anordnung muß dami für das 
Aaspuffventil in der Anlaßstel- 
lung vorgesehen sein, da ja die- 
ses dann auch im Zweitakt ge- 
steuert werden muß ; auch kann 
zu diesem Zwecke neben dem 
Hauptanlaß Ventil , das immer 
im Viertakt arbeitet, ein kleine- 
res Hilfsauslaßventil vorgesehen 
sein, das beim Anlassen im Zwei- 
takt arbeitet : es bleibt dann 
während des Anlassens das Einsauge- und das Brennstoffventil geschlossen, wogegen 
neben dem Hilf saus puffventil da» Anlaß- und Auspuffventil betätigt werden. 

Das Anlassen erfolgt oft nur mit etwa 15 at Luftdruck, daher ist dann auch 
hier ein Hilfsauepuff zur Verminderung der Kompression erforderlich, der während 
des Anlassens besonders zu steuern ist. (Vgl. z. B. Fig. 246 und S. 150.) > 
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X. Das Brennstoffventil. 

Das Brennstoffventil bildet einen dem Diesel verfahi-en ganz eigentümlichen 
Bestandteil. Es hat die doppelte Aufgabe, den flüssigen Bremistoff in einem zeitlich 
günstig verteilten Verlauf in den Verbrennungsraum zu bringen, und ihn ent- 
sprechend zu zerstäuben, so daß die Verbrennung in einer geregelten Weise und in 
dem kurzen Zeitabschnitt auch vollkommen bewirkt wird. 

Da die Temperatur im Zylinder wälirend der Verbrennung steigt, handelt es 
eich besonders darum, die Zündung im ersten Augenblick der Einspritzung zu 
sichern, also noch vor dem Eintritt kalter Druckluft schon ein wenig ungekühltes 
Öl einzuführen, an dessen J'lamme sich die folgenden Tropfen dann leicht entzün- 
den. Die Menge des in jedem Zeitteilchen eingespritzten Brennstoffes ist nicht nur , 
von der entsprechenden Luftmenge, also vom Überdruck der Einspritzluft und der 
VentiJerhebung de« Einspritz ventils abhängig, sondern wesentlich auch von den 
Widerständen, also von der Form und Oberfläche des Ölbehälters im Brennstoff- 
ventil, von der Zeit der Ölzuführung dahin und damit der augenblicklichen Ver- 
teilung des Brennstoffes und endlich den physikalischen Eigenschaften desselben. 
Es ißt erforderlich, daß das Ventil vollkommen dicht hält, sonst können etwas Luft 
und Brennstoff zu früh eintreten, wodurch Vorzündungen und imvollkommene 
Verbrennung eintreten; es scheint, daß der Öldampf schwerer zündet, als fein zer- 
stäubtes flüssiges öl. Auch die Regelung wird bei undichtem Brennstoffventil 
oder gar bei Hängenbleiben desselben sehr schwankend und der Motor stößt auf- 
fallend, so daß aus diesien Erscheinungen auf Mängel in der Dichtheit oder Steue- 
rung des Brenn Stoff ventils geschlossen werden kann. 

Die Verteilung der Brennstotfzuführung in den Zylinder in dor Zeit wird in 
verschiedener Weise erzielt; die ursprüngliche Art besteht darin, daß eine ent- 
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sprechend große Oberfläche von öl benetzt wird, das man außerdem im Luftstrom 
in einzelne Fäden verteilt. Die an den Wänden vorbeiat reichende, rasch bewegte 
Druckluft fegt diese allmählich ab und reißt auch Teile der genannten Fädea un- 
mittelbar mit sich. Bei einer zweiten Art wird das öl durch den im Luftstrom ent- 
Btehenden Unterdruck angesaugt und allmählich mitgerissen. In beiden Fällen wird 
zuletzt das Öl-Luftgemisch noch durch enge Kanäle zerteilt und endlich durch das 
hinter dem Verteiler liegende Luftventil gegen den Verbrennungsraum abgeschlossen, 
weshalb die Düae dann eine ,, geschlossene" genannt wird. Eine vorgebaute DÜsen- 
platte bewirkt die endgültige Zerstäubung, indem die kegelförmig nach der Mitte 
zuströmenden, getrennten Luft- und ölstrahlen sich nahe in einer fSpitze treffen 
und aneinanderprallen. Die Größe und Form der Düsenöffnung ist natürlich sehr 
genau zu erproben. Ist dieselbe zu klein oder vemchmutzt, so rußt 
der Motor, ist sie zu groß, so stößt er im Betriebe. 

Liegt hingegen das Druckluftventil vor dem Ölbehälter, spricht 
man von einer „offenen'' Düse. Hier wird gewöhnlich kein be- 
sonderer Verteiler verwendet, nur die größere oder kleinere be- 
netzte Oberfläche des hinter der Ölzuführung liegenden TeiU wirkt 
auf die zeitliche Verteilung des Öls im Verb rennungs räum ein ; sie 
ist deshalb plötzlicher als im erstgenannten Fall, weshalb hier auch 
gewöhnlich ein merkliches Ansteigen des Admissionsdruckes auf- 
tritt. Die Zerstäubung wird hier vornehm- 
lich durch das Auftreffen des Luftstrahls auf 
die Oberfläche des Öls im Verteiler oder 
durch das Durchdringen desselben mit Luft- 
blasen bewirkt, wobei das Gemisch wieder 
am Ende an einer Düsenplatte fein ver- 
teilt wird. 

Die verbreitetste Konstruktion ist der 
in Fig. 171 dargestellte Plattenzeratäuber. 
Die nus Stahl hergestellte Brenn-stoffnadel 
hat am inneren Ende einen kegelförmigen 
Ventibitz , der manchmal gesondert aus- 
geführt wird und zwar wenn mit Teeröl 
gearbeitet werden soll. Die Spindel wird 
mit etwas Luft in der Zerstäuberhülse ge- 
führt, die hier aus Rotguß hergestellt und 
außen mit Zentrierungsflügeln gehalten wird 
den Brennstoff von der Spindel selbst abzuhalten, 
mehr aus a!a 
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und Auch den Zneck hat, 

Diese dehnt sich m der Temperaturerhöhung, wenn aus Stahl, 
die Hülse weshalb sie nicht streng passen darf; daher machen manche Fabriken 
die Spmdel trotz der Empfindlichkeit aus Gußeisen. Die Spindeln werden auch 
manchmal aus Flußeisen hergestellt und gehärtet, insbesondere, wo sie in der Stopf- 
buchse laufen und am Ventilsitz. Der Ventilkegel schließt mit einer kleinen Run- 
dung an den zylmdnschen TeU an und ragt über den Sitz an der Spitze hinaus, da- 
mit beim Einschleifen dort kein Grat entsteht. Die Spindelabdichtung nach außen 
wird durch eine im Ventilaufsatz untergebrachte Stopfbüchse erzielt, deren Packung 
au^ Asbest und Vulkabestonringen oder auch aus Blei- oder Weißmetallspänen 
unter Zusatz vOn Flockengraphit gebildet wird. Auch Backsche Bleiringe mit 
Asbest und Graphiteinlagen werden verwendet. Die Schmierung erfolgt selbsttätig 
durch das von der Druckluft emporgetriebene Öl, bei größeren Maschinen auch 
durch konsistentes Fett, das besonderen Schmierringen zugeführt wird. Bleispäne 
als Dichtungsmaterial erfordern sehr sorgfältiges Einstampfen und Schleifen. Das 
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Nachziehen -der Stopfbüchsen darf nur nach dem Abstellen der Maschine im warmen 
Zustand geschehen, und nur so gtank, daß gich die Nadehi leicht bewegen lassen. 
Ein etwa eingelegter Schmierring kann zur Zuführung von Petroleum verwendet 
werden, andere Schmiermittel sind zu vermeiden, da Schmieröl festbrennt. Dies gilt 
auch für die übrigen Ventilspindeln. Zum Festhalten des Spindelführungsrohres 
dient manchmal eine zwischen Ventilaufsatz und ihm eingeschaltete Spiralfeder 
(z. B. Fig. 176). 

Oberhalb des Angriffes dea biteuerhebelö wird die Spindel im Ventilaufeatz 
nochmals geführt und durch die in einer Hülse untergebrachte Druckfeder belastet. 
Der Ventilaufsatz ist hier kegelförmig in das Gehäuse eingepaßt und hält gleich- 
zeitig die Zerstäuberhülse fest. Diese trägt an ihrem inneren Ende, durch Distanz- 
ringe in der gewünschten Lage festgehalten, die Zerstäubcrplatten. die eine Anzahl 
von kleinen Bohrungen enthalten und zwar auf abwechselnd größeren und kleineren 
• Kreisen, so daß die Durchgänge nirgends direkt sind. Für Gasölbetrieb werden die 
Platten gewöhnlich aus Bronze, für Teeröl aus Gußeisen oder Stahl hergestellt, da 
Bronze von Teeröl angegriffen wird. Die Platten sind etwa 3 bis 5 mm stark und 
in etwa demselben Abstand voneinander angebracht. Die erste Platte hat ebene 
Endflächen, die übrigen haben abwechselnd außen und innen eine kleine Nut, so 
daß diese bei der letzten Scheibe außen hegt, während dort die Bohrungen auf dem 
kleineren Kreis angebracht sind. Die Scheibchen und die dazwischenliegenden 
Distanzringe werden von einer kegelförmigen Mutter mit außen eingearbeiteten 
engen Nuten zusammengehalten und diese durch das passende Gehäuse zu Kanälen 
ergänzt. Diese Nuten werden auch schraubenförmig ausgearbeitet, wodurch das 
Luftölgemisch einen Wirbel mit rasch wachsender Drehgeschwindigkeit bildet, der 
durch Einwirkung der Fliehkräfte die kegelförmige Erweiterung des austretenden 
Strahls unterstützt. 

Das rohrförmige Gehäuse, aus dichtem Gußeisen oder Stalil, trägt innen die 
stählerne Düsenplatte, die eine zyhndrische oder außen und innen abgerundete 
Bohrung trägt und sich außen gewöhnlich flachkegelförmig erweitert. Eine Über- 
wurfmutter aus Stahl oder aus Rotguß hält die Düsenplatte am Gehäuse fest. Dieses 
ist kegelförmig in den Deckel eingesetzt und wird mittels Flanachenschrauben am 
Ventilaufsatz festgehalten. Das Gehäuse ist je nach dem Herstellung? raaterial ver- 
schieden geformt und nimmt die Bohrungen für die Zuführung des Brennstoffs 
und der Einspritzluft auf. Jener wird durch eine kleine Längsbohrung in der zy- 
lindrischen Wand des Gehäuses in die Nähe der Zerstäuberplatten gebracht, wäh- 
rend die Druckluft den Ringraum zwischen Gehäusehohrung und Führung tan- 
gential zuströmt und sich daher in demselben etwa in einer Schraubenlinie bewegt. 
Manchmal geschieht die ülzuführung statt durch die schwer herzustellende kleine 
Bohrung von außen her in das Gehäuse, dann muß aber natürlich die Abdichtung 
desselben gegen den Verbrennimgsraum und die Außenluft sehr sorgfältig sein 
(Fig. 176). Hier sind auch statt der Distanzringe zwischen den Düsenplatten diese 
selbst winklig ausgeführt. Ein Prüfventil am Gehäuse dient zur Sicherstellung des 
richtigen Ölzuflusses, bzw. zur Ableitung etwa in der Leitung noch vorhandener 
Luft (Fig. 175 zu Fig. 172). 

Da der Ventilaufsatz nur einen kleinen Anpaßdurchmesser erhalten kann, ist 
er zylindrisch im Gehäuse eingepaßt, um seine Lage zu sichern. Da er meist auch 
zur oberen Führung der Spindel dient, ist er oft dort mit Bronze ausgebüchst. 
Manchmal ist die Ventilspindel mit einer besonderen, aufgeschrumpften Mutter als 
Spitze versehen. 

Die Hülse für die nachspannbare Feder wird mit so langem Gewinde versehen, 
daß die ersten Windungen schon bei geringer Federspannung fassen, was das Ein- 
bringen sehr erleichtert. 
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Ganz ähnlich ist die Ausführung Fig. 172, nur ist. hier das Nadelführungsrohr 
aus GuBeisen hergestellt, dagegen die Zerstäuberplatten und Muttern aus Nickel- 
Btalil. Auch die Anordnung der Zentrieningsflügel ist etwas anders gelöst. Die 
Bohningen in den Scheibchen und die Nuten in der Nadelmutter sind in Fig. 173 
besonders dargestellt. Im Zuführungsröhrchen für den Brennstoff ist wieder das 
oben genannte Prüfventil angebracht. Abweichend von den gebräuchlichen Aua- 
führungen bildet Eurmeister & Wain in Kopenhagen bei seinen Schiff smaschinen 
das Brenn.stoffventil als regelmäßig nach unten öffnendes Kegelventil aus (Fig. 177). 

In Fig. 174 ist ein Zerstäuber dargestellt, bei dem die Olzuführung möglichst 
zent.risch erfolgt und die gelochten Platten durch eingelegte Kugeln ersetzt sind, 
die bei gleicher Oberfläche geringeren Luftwiderstand bieten dürften. 

Die Zuführung der für jeden Doppelhub nötigen ölmenge geschieht entweder 
während der Verdicht «ngsperiode, also knapp vor der Einspritzung, oder auch 
schon während des Luftansaugens oder Aosschiebens, Das in den unteren Teil des 
Oehäuses eingeführte öl rinnt längs der Bohrung bis zur ersten Verteilscheibe, 
wo es sich über den ganzen Ring 
verbreitet und durch die Bohrun- 
gen auf den nächsten Teller tropft . 
Auf diese Weise wird eine große 
Oberfläche benetzt, insbesondere 
bleibt der Brennstoff auch in 
den Eindrehungen der Scheiben 
stehen, bis ihn der Luftstrotn, in 
einzelne Tropfen zerteilt, mit sich 
reißt. Die verwickelten Ablen- 
kungen des Stromes bewirken eine 
Auflösung desselben in Wirbel, 
die das Abfegen der Wände an 
einzelnen Stellen verzögern und 
die Mischung der Öltropfen mit 
der Luft bewirken. Hinter dem 
Brennst off Ventil entsteht ein et- 
wa« erweiterter Raum, in dem 

sich neuerlich Wirbel bilden, so daß das öl- und Luftgemisch aus der engen 
Düsenöftnung in verhältnismäßig stark erweitertem Kegel ausströmt. Wenn die 
Strömung aufhört, sammelt sich das immer noch an den Wänden teilweise an- 
haftende und auch neues aus der Bohrung im Gehäuse nachströraendes Öl vor dem 
Ventil, so daß bei neuerlicher Öffnung desselben dort schon etwas Brennstoff vor- 
handen ist, der zuerst in den Verbrennungsraum gelangt, und an dessen Flamme 
sich der übrige Teil entzündet. Das Aufsteigen von Luftblasen in der Bohrung des 
Gehäuses soll dabei vermieden werden, da hierdurch die Regelmäßigkeit der Ol- 
zuführung leiden muß, deshalb werden die in das Innere führenden Bohrungen 
auch schräg nach aufwärts angebracht (Fig. 179). Auch ein in die Bohrung ein- 
gesetztes Stäbchen dient durch Verkleinerung des Durehgangsquerschnitts dem- 
selben Zwecke (Fig. 181). 

Man kann die mittelbare Zuführung von Brennöl zum Ventil auch durch eine 
besondere Zuleitung erzwingen, wobei das Verhältnis des unmittelbar und über die 
Verteilerplatten zugeführten Brennstoffes geregelt werden kann. Die Düsenplatte 
hat hier einen kugelförmigen Ansatz mit mehreren radialen Bohrungen. 

Für sehr -schwer entzündliche Brennstoffe, wie Teeröl oder Teer, verwendet 
man entweder erhöhte Verdichtung oder besondere Ölzuleitungen vor oder in das 
Ventil, indem der Zündtropfen nicht vom gleichen Öl, sondern von sogenanntem 
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Zündöl, das leichter zündet, gebildet wird. Fig. 17S gibt ein Beispiel. Die horizontale 
Bohrung im Flansch für die ßruclvliift ist hier zentral angeordnet, zu beiden Seiten 
hegen die Bohrungen für das Brenn- und Zündöl. Letztere mündet knapp über 
dem Ventil in das Gehäuse ein. 

Ganz ähnlich ist auch die Bauart Fig. 179 durchgebildet, hier ist auf das Heraus- 
nehmen der Ventilepindel allein verzichtet, der Verteiler wird gemeinsam damit 
entfernt. Beachtenswert ist auch die ebene Abdiehtungsfläche des Gehäuses mit 
einem Kupferdichtungsring, die auch aus Fig, 180 ersichtlich ist. 

Der Ventilhub für Zylinder zwischen 35 und 150 PS Leistung beträgt etwa 
6 bis 7 mm bei normalen Geschwindigkeiten. 

Nach Fig. 181 wird das Zündöl auch in einen Ringraum an der Ventilsitzfläche 
gebracht und so dem Verdichtungsraum noch näher gerückt, wobei auch die vor- 
herige Mischung von Brenn- und Zündöl unmöglich gemacht wird. Der Zünd- 
tropfen wird erst durch die die Verteilerplatten passierende Druckluft eingeblasen, 
und da diese schon Tropfen von Teeröl mit sich führt ist doch noch vor dem Ein- 
tritt in den A'erbrennungsraum eine Mischung der ÖKorten denkbar, die den Zweck 
der doppelten Ölzuführung und ihre Wirkung vermmdern konnte. 

Daher haben sich manche Konstrukteure bemüht den Zundtropfen ganz ge- 
sondert einzuspritzen. So zeigt z.B. 
Fig. 182 sowie auch 176 eine Kon- 
struktion mit besonderer Luftzu- 
führung zum Ringraum / an der 
Sitzfläche des Ventils, die viel we- 
niger Widerstand bietet, als die für 
da£ Brennöl und daher den Zünd- 
tropfen sicher zuerst einführt, ohne 
daß eine Mischung stattfinden 
könnte. Die Mischung von Teer- K 
und Zündöl kann auch insofern '— 
8ch&dlich sein, als sich dabei der 
im Teeröl enthaltene Asphalt aus- 
Bcheidet und die Kanäle verschmutzt. Bei Fig. 182 wird bei vollem Hub de« Brenn- 
etoffventils der Luftzuführungskanal zum Zündöl abgesperrt, während bei Fig. 176 
die durch die innere Bohrung nachsfrömende Luft in dem Ventilspalt eine weitere 
Zerstäubung hervorbringen kann. Eine solche doppelte Zerstäubung ist auch dadurch 
erzielt worden, daß ein besonders gesteuerter Zweig einen Teil der Druckluft un- 
mittelbar in den Zylinder fördert, und zwar in einem h oh Ikegei förmigen Strahl, 
der von dem gesondert eingespritzten Brennstoff durchdrungen werden muß. (Patent 
Nr. 242171 von Gebr. Sulzer). 

Ähnlich ist auch die Anordnimg Fig. 183, bei der ein etwae vergrößerter Ring- 
raum geschaffen ist, in dem bei der Zuführung von Zündöl die noch vom vorher- 
gehenden Spiel vorhandene Druckluft verdichtet wird »md so viel Energie auf- 
speichert, um sicher den Zündtropfen in den Verbrennungsraum zu spritzen. 

Eine andere Art, schwer entzündbare öle verwendbar zu machen, besteht 
darin, daß man mit HOfe einer Umschaltung für kleinere Belastung oder für das 
Anlassen andere leicht entzündliche Brennstoffe, wie Gasöl oder Paraffin, ver- 
wendet. (Vgl. Fig. 290.) 

Die Plattenverteiler haben einige Eigenschaften, die sie nicht überall verwend- 
bar eracheinen lassen, so sind sie nicht ohne weiteres für die horizontale Lage ihrer 
Achse zu benützen. Femer kann man zwar den Verlauf der ölzuführung leicht 
durch Veränderung der Oberfläche, also der Zahl der Platten und der LochzabI 
'i denselben usw. regeln, aber verschiedene Ölmengen veriangen bei gleichbleibender 
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Bauart auch Terscbieden hohen Luft Überdruck. Eine Ändenmg der Belastung im 
Betriebe, also auch eine Änderung in der zugeführten ölmenge erfordert demnach 
auch eine entsprechende Regelujig des Einblasedruckes. Würde derselbe für die 
betreffende Ölmenge zu hoch, so würde das Petroleum zu rasch eingespritzt, und 
die Wände des Gehäuses durch die noch folgende, jetzt wegen der geringeren Wider- 
.stande noch rascher und in größerer Menge vorbeistreichende 
Luft HO weit von anhaftendem Öl befreit, daß sich bis zur 
nächsten Verbrennungsperiode kein Züudtropfen bilden 
kann und leicht Versager oder Spätzündungen eintreten 
können. Wenn die ölpumpe schon beim Ansaugehub oder 
noch früher fördert. . kann wofd das Abfließen des neuen 
Öles über den Verteiler so geregelt werden, daß auch bei 
kleinen Belastungen der Brennstoff am Ventil angelangt 
ist, wenn der Luftzutritt beginnt, es wird aber ohne be- 
sondere Vorsichtsmaßregeln leicht die an der Spitze be- 
findliche ölmenge bei größeren Belastungen auch zu groß. 
Durch Anwendung einer Abzweigleitung für die unmittel- 
bare Ölzuführung zum V'entil wird dieser Nachteil ver- 
mieden, freilich verlangt die vollständige Entlastung einen 
sehr kleinen Zündtropfen. 
Die Konstruktion Fig. 184 sucht diesem Übelstand dadurch abzuhelfen, daß der 
Ringraujn zur Aufnahme des Zündtropfens bei kleinen Belastungen vor der Ein- 
spritzung einen Augenbhck durch einen gesteuerten Abschluß mit der Außenluft 
verbunden wird, wodurch infolge der Druckluft eine plötzliche Bewegung des Brenn- 
stoffs gegen das Ventil hin eingeleitet imd da.s zur Er- 
zeugung der ersten Flamme nötige öl an dieses Ventil heran- 
gebracht wird. Es wird also hier ohne Anwendung eines 
leicht brennbar*3n Öles die Zündung gesichert. Leicht zünd- 
iches Paraffin- oder Gasöl wird hier nur für das Anfahren 
des Motors verwendet, ehe die Maschine die genügende Er- 
wärmung aufweist. 

Nach Fig. 185 kami zum gleichen Zwecke auch das 
Einspritzventil selbst verwendet werden, wenn man ea 
vor der Einspritzung einen Augenblick öffnet und den 
Brennst off räum mit dem unter niedrigerem Druok stehen- 
den Zy lind erinnern verbindet. Durch Verschieben des 
Steuernockens wird diese Voröffnung bei größeren Be- 
lastungen, wo die Gefahr der Vorzündung vorliegen würde, 
ausgeschaltet . 

Bei geringen Belastungen kommt hinzu, daß die kleine 
Brennstoff menge rasch verdampft und sich mit der zu 
großen Luftmenge durch die von der Einspritzung her- 
rührenden starken Wirbel zu einem nicht mehr zündfähigen 
Gemisch verdünnt. Wenn der Einblasedruck imd damit 
die Heftigkeit der Wirbel abnimmt, bleibt der Brennstoff 
mehr geschlossen und zündfähig. 
Infolge dieser eigentümlichen \'orgänge ist man bei Platten Verteilern ge- 
zwungen, für verschiedene Belastungen auch den Luftüberdruck zu verändern, 
was gewöhnlich von Hand aus geschieht, indem man die Luftzuführung zum Ver- 
dichter drosselt. Ein anderer Weg besteht auch darin, die Verteilung nicht durch 
die Oberfläche des Ölgefäßea zu bewirken, sondern durch den Druckabfall der 
strömenden Luft und den Flüssigkeit sdruck des Brennöls, 
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Der erste ganz befriedigende derartige Spaltverteiler lat der in Fig. 186 daige- 
stellte Verteiler von Hesselmann. 

Der Brenoetoff wird nahe dem Ventil zugeführt, und zwar in schmalen, gegen 
den Ausfluß anateigenden Kanälen gegen eine ringförmige Strahldüse hin, in der 
die Luft ihre höchste Geschwindigkeit erreicht, wenn das Ventil ganz geöffnet ist. 
Während vor diesen Kanälen der volle Luftdruck herrscht, nimmt beim öffnen 
des Brennstoffventils die Luft an der Ausmiindung der genannten Kanäle eine 
allmähUch wachsende Geschwindigkeit an 
und vermindert daher an diesen SteUen 
ihren Druck, der Brennstoff wird vom 
Luftstrahl nach und nach mitgerissen und 





einer hier mit krummen, im Kreis abgeordneten Düsenöffnungen versehenen 
Diisenplatte zerstäubt. Da die Bewegung des Ventils und die Querschnitte der Luft- 
und ölkanäle unverändert bleiben, würde hierin keine Regelung liegen, diese wird 
jedoch dadurch erzielt, daÜ bei kleinerer Ölzufuhr von der Pumpe der äußere öl- 
spiegel nicht so hoch ansteigt und dadurch der fördernde Überdruck von Anfang 
an kleiner wird. Die Bildung eines Zündtropfens scheint hier nicht nötig zu sein, 
da bei gleichbleibendem Luftdruck alle Belastungen bis zu den kleinsten zulässig 
sein sollen. Der meist aus Bronze hergestellte Zerstäuber kann ohne Schwierigkeit 
b aasgebaut werden. 
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Das in Fig. 187 dargestellte Brennst off ventil wirkt als Verteiler wieder haupt- 
sächlich durch die vom Öl benetzte Oberfläche, hier wird jedoch darch die zwei 
gegeneinandergerichteten Luftströme, von denen der äußere öl mitführt, und denen 
wegen ihrer gegenüber der Ventilöffnung kleinen Querschnitte eine große Luft- 
geschwindigkeit zukommt, schon vor der Düsenplatte eine 
Art Zerstäubung bewirkt. 

Die Verteilung wird auch dadurch hervorgerufen, daß 
die kegelförmige Spitze der Spindelführung eine große 
Anzahl kleiner Querrillen erhält, die die Oberflärfie be- 
trächtlich vergrößern und beim Vorüberstreichen der Luft 
diese in Wirbelung versetzen, wodurch das an ihnen an- 
haftende Öl nach und nach an die Luft abgegeben wird 
(Fig. 188). Hier geht ein Teil des Lu(t«troms unmittelbar 
an der Ventilspindel mit großer Geschwindigkeit vorbei 
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und wirkt als Saugdüse für das außen in den Längsrillen des kegelförmigen Fühnings- 
rohres befindliche BrennÖl. Fig. 189 zeigt die gleiche Ausführung für Teer- undZündöl. 
Die letztgenannten Konstruktionen haben den VorteH sehr guter Reinigungsmög- 
lichkeit. 

Wie bereit« erwähnt, kann man die Plattenverteiler bei liegender Anordnung 
nicht unverändert verwenden, da das einfließende öl die Platten nicht ganz be- 
netzt und die Bohrungen derselben auch keine richtige Verteilung ergeben. Erst 
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durch den Luflfitrom selbst wird die unten sich ansamnielnde Flüssigkeit natürlich 
nicht gleichmäßig an die Oberflachen geschleudert und von diesen zurücl^haltMi. 
So iat z. B. Fig. 182 auch wagrecht anwendbar, es ist nur eine besondere Zuführung 
des Zündtropfens notwendig, da hier kein Zusammenfließen des zurückgebliebenen 
Brennatoffs gegen die ^'entilepindel hin Btattfindet. 

Soweit geschlossene Düsen für liegende Maschinen zur Anwendung kommen, 
geschieht dies mehr mit Spaltzerstäubern, deren Ausführung Fig. 190 zeigt. Die 
durch eine Ringdüee strömende Luft reißt allmähUch den aus einem ihn umschlie- 
ßenden, ebenfalls ringförmigen ölzuführungsraum durch feine Bohrungen zuströ- 
menden Brennstoff mit. Soll bei Teerölbetrieb ein besonderer Zündtropfen ver- 
wendet werden, so ist dies auch hier möglich; die Fig. 192 zeigt eine derartige Aus- 
führung. 

Bei allen diesen Riugzerstäubem ist es Auf- 
gat>e des Versuchs, den richtigen Druckunterschied 
festzustellen, wtw durch versuchsweise Änderung 
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Querschnitt« Verhältnisse geschehen kann Insbesondere ist zu beachten, dall 
bei Abnahme der Belastung der VerleUraum raöch genug ausgeblasen wird, da sonst 
dort tu viel Brennstoff zurückbleibt und die Regelung verspätet, wodurch leicht ©in 
Pendeln eintritt. Die Abmessungen des Düsenraums dürfen demnach nicht allzu 
groß gewählt werden. 

Es können aber auch Zerat&uberplatten angewendet werden, wenn nur mit 
Bücksicht auf die Einwirkung der Schwere für die gleichmäßige Verteilung des 
Brennstoffes am Umfang der Platten gesorgt wird. Dies kann durch enteprecbende 
Anordnung der Löcher in den Zers täuberplatten erzielt werden, indem abwechselnd 
die ersten Platten nur unten oder nur oben solche Öffnungen erhalten, während 
erst nach und nach die Austeilung derselben gleichmäßiger und zidetzt am ganzen 
Umfang gleich wird. 

Eine andere Konstruktion zeigt Fig. 191. Um zu verhindern, daß die Ein- 
spritzluft dem Brennstoff voreUt, wird dieser von oben her in den Ringraum b ge- 
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bracht. Auch die Einspritzluft wird von oben zugeführt. Dieser Ringraum wird 
durch eine Platte / abgesohloeaen. die an der unteren Seite mit schräg nach aufwärts 
gerichteten Bohrungen versehen ist. Durch diese kleinen Löcher wird der unten 




angehäufte BrennstoH 
gedrüclct. ohne daß die 
Einspritzluft an dem- 
selben vorüberströmen 
kann. 

Für die axiale Be- 
wegung des Brennstoff- 
ventila ist entweder eine Querwelle hinter den Zyünder- 
deckeln zum Antrieb notwendig (Fig- 214), oder die 
Anordnung von Kugelgelenkstützen zwischen Rollen- 
hebel und Ventilhebel (Fig. 396). Man verwendet aber 
auch Axialnocken (Fig. 222) oder die Anordnung 
Fig. 1Ö3, bei der die Bewegung des Luftventils quer zur 
Maschinenach>e erfolgt und daher unmittelbar von der 
axial gelegenen .Steuerwclle au.s bewirkt werden katui. 
Die Zuführung des Zündtropfens geschieht hier un- 
mittelbar hinter dem Einblaseventil, wie in einer offe- 
nen Düs«. 

Diese Bauart bildet somit einen Übergang 
offenen Düse überhaupt, die sich insbesondere bei 
liegenden Maschinen eingebürgert hat. Wie bereits kurz 
erwähnt, wird der Brennstoff hier hinter dem Luft- 
Zuführungsventil eingeführt, so daß die VentUöffnung 
nur von reiner Luft durchströmt wird. Der hinter der- 
selben liegende Brennst off kanal ist in steter Verbindung 
mit dem Verdichtungs- und Verbrennungsraum, der 
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darin herrschende Druck stiinint also auch mit diesem etwa überein, so daß es 
möglich wird, den Brennstoff während der Ausschub- oder Ansaugeperiode ohne 
nennenswerten Überdruck einzufuhren, was für die Brennstoff pumpe natürlicJi eine 
Vereinfachung und Entlastung bedeutet. Die Verteilung und Zerstäubung des Brenn- 
stoffes wird hier dadurch bewirkt, daß der Luftstrom auf die Überfläche deHselben 
auftrifft oder auch durch dasselbe hindurchgeht. Dabei hängt die zeitliche Ver- 
teilung der Einspritzung von der Länge, Oberfläche und Form des Kanals ab, 
sowie natürlich auch vom Verlauf der Bewegung des Luftventils. Der für die Auf- 
nahme des Brennstoffs bestimmte Raum nmB natürlich so groß bemessen werden, 
daß auch bei größter Ölzuführung kein Überfließen in den Zylinder stattfindet. 

Eliii Unterschied in der Wirkung dieser offenen Düse gegenüber der geschlosse- 
nen Düse besteht auch darin, daß der Öltropfen im Zuführungskanal bei der Ver- 
dichtung mit erwärmt wird und schon teilweise verdampft. Durch die Erwärmung 
wird wohl die leichtere Zerstäubung und Entzündung der Tropfen gesichert, die 
Verdampfung scheint aber eher 

ein Nachteil zu sein. Außerdem ~^~ 

wird immerhin die Gefahr einer 
Vorzündung beträchtlich erhöht. 
Die Verdichtung für die sichere 
Zündung von Teeröl «ird bei der 
offenen Düse merklich kleiner, 
insbesondere bei kleinen Belas- 
tungen. Die offenen Düsen wur- 
den zuerst bei Maschinen ohne 
Verdichter angewendet , indem 
gegen Hubende ein Ansatz am 
Kolben in eine entsprechende 
Ausnehmung des Deckels ge- 
langt und dort eine höhere Ver- 
dichtong erzeugt. Diese hoch- 
gespannte Druckluft, die jedoch 
noch verbrannte Gase enthält, 
wurde unmittelbar zur Einsprit- 
zung des in einer Ülkammer 
voi^lagert«n Brennstoffes verwendet. 8ie hat aber sowohl durch ihre Unreinheit, als 
auch durch die nicht ganz richtige Zeit der Einspritzung zur Verschmutzung der 
Düse geführt, da sie die Kammer nicht genügend vor Nachbrennen noch darin be- 
findliehen Öls schützen konnte. Erst die Zuführung reiner Druckluft und eine be- 
sondere Steuerung derselben haben die offene Düse verwendbar gemacht. Freilich 
ist auch hier auf unbedingte Dichtheit des Luftventils zu achten, da sonst sehr ra^cb 
Verkrustungen durch unvollständige Verbrennung eintreten. Bei entsprechender 
Wahl der Abmessungen kann auch die Neigung zu Vorzündungen vermieden werden, 
aber auch hierzu ist die Dichtheit des Luftventils erstes Erfordernis. Man erkennt 
hieraus erst die Bedeutung der Einführung einer besonderen Luftsteuerung auf die 
Verwendbarkeit der offenen Düse. Dabei ist es selbstverständlich, daß hier noch 
mehr als bei geschlossenen Düsen dafür gesorgt werden muß, daß während des 
Stillstandes kein öl in den Zylinder gelangen kann, da die Möglichkeit, die ölzulei- 
tUDg durch Schließen des Brenn.'iloffventils vom Zylinder zu trennen, hier nicht 
vorhanden ist. 

Fig. 194 zeigt eine Konstruktion dieser Art. Das BrennÖl tritt hier von unten 
her bei a in die Düsenkammer ein und breitet sich hier der Länge nach aus, bis daa 
Druckventil geöffnet wird. Die bei b zugeführte hochgespannte Luft geht durch 
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dieseB Ventil v und gelang seitlich bei c in den Düseokaiwl. Das Ventil « wirkt 
hier gleichzeitig als AnlaSTentü, wenn die Brennstoffzufnhr abgestellt und du um 
Hand KQ betätigende Ventil w geöffnet wird, das dnrch einen Kanal d unmittefliti 
zum VerdichtungBraum führt. Die Bt&hleme Düsenplatte zeigt hier kleine Bok- 
nmgen, die kegelförmig naoh außen münden. Im Einblasekopf, der ans Stahl hs- 
geBtellt ist, sind B&mtliche BohrtmechlüBse angebracht, u. a. auch ein ~ 
für das BrennÖl. Der ganze Kopf ist kegelförmig in den Zylinderdeokel 
und abgedichtet, die Bewegung des Luftventi1f< erfolgt von unten her, wfthnnd ■ 

von oben mit einer fedtt be- 
lastet ist. 

Ganz ähnlich ist «ook 
Fig. 196 durchgebildet. Dit 
Zuführung der iEinUaeehft 
in den Zylinder ist bei a, der 
AnlaQluft bei d, das Ol tzitt 
bei c seitlich in den Düen- 
kanal ein', nachdem es dw 
Zuführungsstüok A mitBnck- 
schlagrentil und 'PrJifyvatäB 
passiert hat. Die Düa^plstte 
hat nur eine zentrale OSnin^ 
hinter einer paraboloidisohm 
Bohrung. ZurVermeidangaD- 
zukömmlicher Handhabung 
ist das Handrad für das An- 
lasHen abnehmbar. 

Fig. 196 zeigt eine zur 
Kühlung mit Bippen ver- 
größerte Düsenoberflttdie. 
Auch hier zeigt sich, daB b« 
undichtem Luftroitil Stö- 
rungen auftreten, indMB 
mangelhafte Zündung bimI 
unvollkommene Verhiennwig 
eintreten. Die Kühfamg der 
DüBe hat den Zweck, übec- 
mäßige Verdampfung im 
Brennöls zu vertündan, 
scheint aber bei dichten Eia- 
blaseventtlen nicht ^ordei^ 
lieh zu sein. 

In Fig. 197 ist eine offene 
Düse für Zünd- und Teeröl dargestellt, da» Zündöl gelangt bei c, in den Zylinder, 
indem «s von einer Abzweigung dee Luftetromes bei b, zerstäubt wird. 

Das Zündöl wird guiz getrennt vom Te<>röl eingeführt, ho daß vor dw Ein- 
spritzung keine Mischung eintritt; durch die gemeinsame Luftsteuerung gdangeo 
sie aber gleichzeitig und unter gleichen Verhältnissen in den VOTbrenntolgB* 
räum. Die Mischung von Teer- und Zündöl ist aus den früher ang^ebeoen OtfiD- 
den zu vermeiden. Manchmal wird die Aiiordnflng derart getroffen, daB die 
beiden aus der Teeröl- und Zündöldüse kommenden Luftölgemisohstrahlon sich 
im Verbrennungsraum treffen, wodurch eine weitere Zenttäubung und WubehiBg 
auftritt. 
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Bei Fig. 198 ist das Anlaßventil 
nicht im gleichen Einsatz wie Däse und 
Luftvenlil unter|;ebracht, sondern ganz 
getrennt. Der ölraum hat hier eine 
eigentümhche winkelig gebogene Form ; 
die Luft eoU von oben her auf die 
Oberfläche des Öls auftreffen und die- 
se« verteilen. Die Brennstoffzufiihrung 
ist hier nahe der Diise angeordnet, 
wozu eine Längsbohrung im Kinsatz 
dient, die mit einem am Ende ein- 
gesetzten Riickachlagveiitil \ ersehen 
ist. Fig. 199 zeigt eine Ausbildung für 
größere Leistungen. Der V'entiikörper 
hat eine verschließbare Ölkammer. die 
vor jedesmahger Inbetriebsetzung mit 
öl zu füllen ist. Es ist besonders auf 
leichte Deraontierbarkoit bei L'ndicht- 
werden der Ventilspindel geachtet 
worden. 

Ähnlich ist auch die Ausführung 
Fig. 200. nur äind hier hinter dem Knick 
im Düsenkanal noch Düfienplatteu ein- 
geschaltet, die als Verteiler mitwirken. 
Da» Anlassen ist hier wieder mit der 
Einbiaj^eluftKteuerung vereinigt • wo- 
durch natürlich ein größeres Volumen 
des Einblasekopfes bedingt ist. Aus 
der Figur ist auch die Anordnung der 
Brennstoff pumpe ersichtlich. 

Fig, 201 und 202 zeigen sehr kom- 
pendiöee Düsen, von denen die letz- 
tere für Teer- und Zündölbetrieb 
gebaut ist. Das Zündöl wird hier 
unmittelbar in den Verbrennungs- 
raum gedrückt und durch den aus 
der Hauptdüse kommenden Luft- 
atrom zerstäubt. Wenn das Zündöl 
oberhalb dieser Düse ausströmt, 
fließt es unmittelbar an derselben 
vorbei, muß also vom Luftstrom 

mitgerissen werden. Statt der einfachen Düsenöffnung wer- 
den auch kleine kegelförmig angeordnete Bohrungen ver- 
wendet. Der Ventilantrieb .«tinimt mit dem nach Fig, 193 
überein i vgl, auch Fig. 199. 

Die folgenden Ausführungen deuten etwa die Richtung 
neuerer Ideen an. Fig. 203 ist dadurch interessant, daß die 
Verwendung einer besonderen Ölpurape überhaupt unnötig 
wird. Die Regelung wird dadurch bewirkt, daß der a^is einem 
Brennstoffbehälter während des Ansaugens unmitteibar in 
die Kammer b fließende Brennstoff, dessen Rückschlagventil 
auch die feine Bohrung «fabschließen kann, durch verschieden 
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Fig. 198. 



lange öffiiungsdauer des Ventileheiis k in wechselnder Menge in den BrennstoS- 
kanal i und k gelangt. Wird das Einspritzventil /geöffnet, tritt Luft m die Brenn- 
stoffkammer und treibt den Brennstoff in den genannten Kanal Bei 13 strömt die 
Luft rasch aue und zerstäubt den Brennstoff durcli die Dusenwirkung 
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Kinc neuere Bauart, bei der die 
Regelung wieder einer Pumpe zufällt, 
ist in Fig. 204 das^eatellt, die nun 
ohne weiteres verständlich ist. 
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In Fig. 206 wird der Brennstoff während de« Saughubes in den Düsenkanal ge- 
bracht, den er voUständig verschließt. Beim Verdichtungshub wird der Ölpfropfen 
zurückgeschoben und dann bei Öffnung cies Einspritzventiltt l durch die Düsen g 
zerstäubt und in den Verbrennuugsraum geschleudert. 

Hierher gehört auch die Konstruktion Fig. 206, bei der dae Öl durch einen schma- 
len Ringkanal fließt, der das rohrförmige Ventilgehäuse umgibt. Der Luftstrs^ 
zerstäubt das öl beim Austritt in den Zylinder, wobei die Luft nicht wie bei ge- 
schlossenen Düsen abgekühlt zu sein braucht, da ein Zusammentreffen derselben 
mit dem Brennstoff erst im Augenblick der Einspritzung erfolgt. 

Offene Düsen können natürlich bei entsprechender Ausbildung des Verbrennungs- 
raumes auch bei stehenden Maschinen angewendet werden, Hier kommt der Voniug 
dieser Konstruktion zur Geltung, daß das Dnickluftventil an eine beliebige, auch 
von der Düse entfernte Stelle gesetzt werden kann, was freilich mit Rücksicht auf 
die Vorgänge im Verbindungsrohr den Steuerungsantrieb etwas beeinflussen muß, 
sonst aber keine schädlichen Wirkungen hat. Der in Fig. 207 dargestellte Klein- 
motor zeigt ein mit dem Zylinder zusammengegossenes Gestell mit liegender Steuer- 
welle, die unmittelbar in der Grundplatte gelagert ist. Das Anlaß- und Einspritz- 
ventil A ist durch einen Kolben entlastet und wird unmittelbar durch einen Dau- 
menhebel bewegt. Die Umstellung wirrl durch Verschieben einer Rolle in axialer 
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Richtung bewirkt, wodurch diese mit dem Anlaßdaumen oder mit dem Brennstoff- 
daumen zusammentrifft. Wenn das verhältnismäßig große Druckluftventil plötK- 
lich geöffnet wird, tritt hinter demselben ein sehr merklicher Spannungsabfall ein, 
wenn die Zuleitung zwischen Kompressor oder Luftflasche und Düse lang und eng 
ist und wenn kein Windkessel in der Nähe des Einspritzventils angebracht wird. 
Auch im Düsenkanal wurde durch die Geschwindigkeiten und Widerstände ein 
beträchtUcher Druckabfall festgestellt, es zeigte sich, daß auch die im Verbrennungs- 
raum auftretende Verdichtung im Düsenkanal nicht voll auftritt, so daß im Augen- 
blick der Öffnung de» Ein blase ventils dort der Druckunterschied noch größer wird. 
Auf die im Düsenkanal ermittelten Diagramme wird später eingegangen werden, 
es zeigt sich aber schon durch die hier dargestellten Verhältnisse, daß die Abmes- 
sungen desselben mit besonderer Sorgfall gewählt werden müssen, wenn nicht un- 
nötiger Luftverbrauch und Verdiohterdruck auftreten sollen. 

Um sich im allgemeinen eine Vorstellung vom Verlauf der Luftbewegung in 
der Brennstoffdüse zu machen, beachte man, daß im Augenblick der Ventilöffnung 
und gleich darauf jedenfalls an der Ventilspitze selbst der engste Durchgangsquer- 
schnitt liegt. Dabei ist das Verhältais der Gasdrücke innen und außen vielleicht 
etwas größer als das kritische, von ihm aber nicht weit verschieden. Druckände- 
rungen wirken also noch auf die Luftmenge ein, um so mehr, als wenigstens bei den 
aogenannten geschlossenen Düsen auch mit der Luft noch Flüssigkeitsteilchen durch 
die Ventilöffnung gepreßt werden. Bei weiterer Ventilerhebung wächst die durch- 
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tretende Lufliiienge, in der IMisenÖffnung wird ein l>ui'chfluß tri^eiigt, »o daß im 
Ratini zwischen Ventil und Düsenplatte ein mittlerer Druck herrscht, und die 
Luftgeschwindigkeit im Ventil ßinkt. Die in der Zeiteinheit durchströmende Ltift- 
menge wächst also von dem Moment an, wo die Ventilöffnung gleich der Düsen- 
öffnung wird, durchaus nicht mehr im gleichen Verhältnis, wie die Ventilöffnung, 
sondern weit langsamer und dies wird dtirch die \\'iderstrände vor dem Ventil und 
etwaiges .Ansteigen des Druckes im Verbrennungsraum noch merklicher. Dabei ist 
freilich zu berücksichtigen, daß zuerat die Verengung aller Querschnitte durch das 
Brennöl am Hfärksten ist: nur bei offenen Düsen, wo reine Luft durch das Ventil 
strömt, kommt dies nicht in Betracht, daher dürfte es auch kommen, daß hier die 
KinspritaungvJel plötzlicher geschieht als bei geschlossenen Düsen, wie aus dem 
Druckanstieg im Indikatordiagramni zu ersehen ist. Bei geschlosseneu Düsen hin- 
gegen bietet ganx besonders im Beginn der Ventilöffnung der vorgelagerte und auch 
r den Plattenzerstaubern angesammelte Brennstoff durch seine noch zusammen- 




Fig. 20B. 

hängende Masse einen derartigen Widerstand, daß die Bewegung der Luft nur all- 
mählich beginnen kami. Daher ist insbesondere bei Schnelläufern sehr großes Vor- 
öffnen erforderlich, großer Ventilhub aber eher schädlich für die Gleichförmigkeit 
der Verbrennimg im Zylinder. Natürlich spielen die Öffnungen in den Verteiler- 
platten oder die engsten Querschnitte bei Strahl Verteilern etwa die gleiche BoUe 
wie die Düsen platte nöffnung. Eine quantitative Verfolgung dieser Vorgänge ist 
wohl ohne Verauchsmaterial nicht möglich. 

Wenn das Anlassen statt mittels Hebels mit Druckluft geschieht, muß da» 
Brennstoffventil natürlich auch geschlossen sein, damit die Anlaßluft nicht in die 
Brennstoffleitung eintreten kann. Die Steuerung für das Brennstoffventil muß des- 
halb auch hier ausgeschaltet werden; um eine besondere mechanische Vorrichtung 
unnötig zu macheu, dient die Konstruktion Fig. 209 {Ausführung der M.A.N.; 
D. R. P. Nr. 248 708). 

Die Brennstoffnadel ist abgesetzt; auf die hierdurch entstehende Ringfläche 
wirkt der Druck der bei / eintretenden Einblaseluft und drückt die Nadel entgegen 
der Spannung der Feder t mit ihrem Bunde o an die verschiebbare Federhülse n an. 
Wird aber die Hülse n vom Steuerhebel angehoben, so folgt ihr auch die Brenn- 
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Stoffnadel. Für den Schluß dea Ventils sorgt die Feder q. Beim .anlassen wird die 
Einblaseluft abgestellt. 

Die Feder ( ist nunmehr stark genug, die Nadel entgegen dem Druck der auf 
den unleren Konus wirkenden Aiilaßluft ge^chloasen zu halten. Die Hülse n macht 
nach wie vor ihren Hub. 

Zu erwähnen wäre noch die Bauart Fig. 208, die zur Ersparnis an Einblaeeluft 
bei kleinen Belastungen dient. Auf der eigentlichen gesteuerten Ventifspindel A 
gleitet ein Ventil S, da.s durch eine Feder niedergedrückt wird und seinen Sitz im 
Gehäuse hat, wie die Hauptspindel. Dieses Ventil wird von der Spindel mit An- 
schlägen angehoben, wenn der Spindelbub ein gewisse» Maß überschreitet. Da« 
Brennöl tritt bei B ein, erfüllt zuerst die Kammer O unter dem Ventil S, während 
die Druckluft bei D zutritt und durch Einkerbungen in S an der Spindel ebenfalls 
in die Kammer 6 gelangt. Bei größeren Belastungen wird auch noch der Raum E 
oberhalb S vom Petroleum teilweise beansprucht. Dann gelangt zuerst der Teil 
in G zur Einspritzung, der Ventilhub wird aber dann derart vergrößert, daß auch 
8 angehoben wird und auch das oberhalb befindliche Öl je nach der Form des 
Steuernockena aur Verbrennung kommt. Es ist also eine Änderung dea Ventil- 
hubes erforderlich, deren Einleitung unmittelbar aus der Figur hervorgeht. Bei 
kleinen Belastungen wird dementsprechend nur weniger Luft verbraucht. 

Bei Verwendung von besonderem Zündö! ist für den Fall de.s Leerlaufs ein 
Sicherheitsregler vorteilhaft, wenn nicht der ZündölzufluB selbsttätig geregelt bzw. 
bei Leerlauf abgestellt wird. 

Was die zu wählenden Abmessungen für normale Plattenverteiler anlangt, 
kommt es auf den Durchmesser und den Hub der Ventilspitze, sowie auf den Kegel- 
winkel derselben an. um die Durchgangsöffnung zu bestimmen. Diese ist mit dem 
Produkt aus Kolbenfläche und Kolbengeschwindigkeit zu vergleichen, so daß sie 

durch fi = ^ gegeben ist. Mit F in cm* und c in m schwankt bei den Ausfüh- 
rungen t, zwischen 8000 und 20 000, Auch für die Düaenöffnung finden sich sehr 

Fe 
verschiedene Werte. In /g = v- wird A, zwischen 18 000 und 30 000 ausgeführt. 

Die Ursache dieser großen Differenzen liegt in der Verschiedenheit der Anzahl der 
Düsenplatten und des Querschnitts ihrer Bohrungen. Die innere Bohrung im Ge- 
häuse des Brennst off Ventils ist meist etwas größer als die der Düsenplatte. 

Wenn die Form des Verbrennungsraumes von der normalen Zylinderform ab- 
weicht, hat man bei der Konstruktion der Düsenplatte hierauf Rücksicht zu neh- 
men. Dies kann durch Wahl längbcher Düsenöffnung oder durch Anordnung meh- 
rerer kleiner Bohrungen erzielt werden. (Vgl. D. R. P. Anmeldung 42 152 der M. A. N.) 

Bei offenen Düsen ergeben sich für das Druckluftventil für it, Werte zwischen 
300 und 600. für die Düseiiöffnung A, zwischen 15 000 und 20 000. 



XI. Die äußere Steuerung. 

I Die Funktionen der Steuerung sind für die Zeit des 

i Anlassens und dea regelmäßigen Betriebes unter Belastung 
verschieden. Für den Betrieb einer einfach wirkenden Ma- 
I scbine sind folgende T'ätigkeiten zu erfüllen: 
i; Öffnen des Einlaßventils: etwafi vor dem äußeren Tot- 

f punkt des Kolbens im ersten Halbhub, das Vor- 

L öffnen beträgt etwa 10° bis 20°. 

I^^^H Schließen des Einlaßventils: am inneren Totpunkt des 
^^^B Kolbens, oder auch bis zu 30° hinter demselben. 




AvnqÜSn-^V" 




Kg. all. 

Üffiwn drcji Brvnnstoffrentils : etwas tot dem ioBeren Kolbratotponkt 6m 
dritten Halbhubec. bei Langumlfiafem 1° bis 4'", bei Schndlftafan 6' 
bi» S'*. aber unter l'mat&ndea such mehr. 

Schliefen des BrennKtoffTenliU nach 5 bis 10 t. H. K(dben«eg oder nadt 
25' bis 35 ~ KurbeUinkd des dritten HalbhnbM. 
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Öffnen des Auspuff veutils etwa 30° bi« 50^ vor dem inneren Totpunkt des 

vierten Halbbubes, 
Schließen des Auspuffventils am äußeren Totpunkt des ereteu Halbhubes 

oder auch bis lö" später. 
Da die volle Leistung der Steuerung in je vier Halbhüben geschieht, kann man 
die gestellten Bedingungen dadurch darKtelleii, daß man jeden Halbhub durch einen 
Quadranten eines Kieiwes bezeichnen läßt (Fig. 210). 

Da die Regelung in den meisten Fällen nur die Brennstoffmenge beeinflußt, 
bleiben die einzelnen Be- 
wegungen der Venfile für 
alle Belastungen diesel- 
ben, wodurch die Steue- 
rung sehr einfach aut«- 
fftllt und keinerlei kine- 
matische Schwierigkeiten 
bietet. In überwiegender 
Mehrzahl werden die Ven- 
tilbewegungen durchdre- 
hende Damnen und Rol- 
len unter Vermittlung 
von Hebeln und Druok- 
Bt.-mgen bewirkt, .-seltener 
werden auch Exzenter 
mit Wälzhebeln oder 
schwingende Daumen 
verwendet. Gleiches gilt 
meist auch für die An- 
laßsteuerung. Für diese 
wird gewöhnlich ein eige- 
nes Anlaßventil verwen- 
det, bei offenen Düsen 
wird dies, wie bereits 
erwähnt, auch mit dem 
Einblaseventil vereinigt: 
ist letzteres nicht der Ft 
und wird für das Anlas- 
sen die Brennst off pumpe 
nicht ausgeschaltet, so 

i muß für die Zeit des An- 

1 lassens die Bewegung des 

[ Brennstoffventils uriler- 

1 bleiben, es muß demnach eine Einrichtung getroffen sein, die gleichzeitig das Anlaß- 
ventil ein- und das Brennstoffventil ausschaltet, während eine Zwischenstellung die 

I Maschine überhaupt stillsetzt. Währenil des Anlassens sammelt sich hier Brennstoff 

' im Einblasevent il an. Gewöhnlich besteht diese Einrichtung in der Verschiebung des 
Drehpunkte*, der beiden Zwischenhebe! für die genannten Ventile, indem diese auf 

. einem drehbaren Exzenter gelagert sind. Diese Einrichtung kann dann wegbleiben, 
wenn beim Anias.sen die Brennst off pumpe ausgeschaltet wird. In diesem Falle kann 
das Brennstoffventil mitlaufen. Um das Anlassen zu erleichtern, was besonders bei 
Umsteuerungen erforderlich ist, wird hierbei manchmal auch die Bewegung des 
Auspuff Ventils oder Einlaßventils geändert oder ein besonderes Hilfsauspuffventü 
angebracht, um die Verdichtung, die Arbeitsaufwand erfordert, zu vermindern. 




Fig. -212. 
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Dies ist notwendig, wenn mit geringerem Druck angelassen wird, als der Verdich- 
tung entspricht. Man kann hierzu auch den Au.ilaßhebel auf das Exzenter setzen, 
oder axiale Verschie- 
bung der Rollen für den 
Antrieb anwenden und 
diese dadurch auf ver- 
schiedene Nockenschei- 
ben treffen laasen. Zu- 
meist wird bei fest- 
stehenden Maschinen 
nur das Auspuffventil 
abgehoben (vgl. S. 150). 
Für die stehende Ma- 
schine kann die in 
Fig. 211 dargestellte An- 
ordnung als normal gel- 
ten. Da bei Mehrzyün- 
dermaschinen meist 

nicht jeder Zylinder ein 
AnlaQventil erhält, ist 
die Anordnung etwa in 
Fig. 136 gegeben. Hier 
und da ist auch nur ein 
Anlaßventil vorhanden 
(Fig. 258). 

Wenn die Ein- und 
Auslaßventile nicht im 
Deckel, sondern seitlich 
am Zylinder angeordnet 
sind, liegt manchmal die 
Steuerwelle aucii tief, 
unter Verwendung von 
Steuerdruckatangen, ge- 
gebenenfalls auch bei 
Weglassung der stehen- 
den Steuerwe!le(Fig. 143, 
207, 212 u.a.. s.a. Zeit- 
schrift Ölmotor 1912, 
S. 103 sowie Engineer 
1913, I, S. 484 u. a). 

Dies hat den Vor- 
teileinfacheren Antriebs 
der eigMit liehen Steuer- 
welle bei Vermeidung 
der Schraubenräder, die 
Zylinder und Deckel 
bleiben ganz frei von 
Anpassen für die Steuer- 
teile, wodurch ihre freie Beweglichkeit und leichte Demontierbarkeit gesichert wird, 
während die Lagerung der Steuerteile durch Formänderungen bei höheren Tempe- 
raturen wenig beeinflußt wird. Man kann die Steuerung auch in ungezwungener 
Weise vor Staub schützen und in öl laufen lassen, eie liegt samt der Regelung in 
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Steuerteiien aus, naoh- 
dem die Steuerstangen 
ganz wegfallen. Da diese 
immerhin mehr Gelenke 
erfordern und die Mas- 
senwirkung des Steuer- 
gestanges erhöhen, glei- 
chen eich Vor- und Nach- 
teile etwas aus, am so 
mehr als auch die Er- 
Bchütteningen bei den 
unvermeidlichen Stößen 
merkbarer werden. Die 
Druckstangen werden in 
Hebeln oder Geradfüh- 
rungen geführt, in letz- 
terem Falle ist sorg- 
fältige Schmierung der 
betreffenden Stellen er- 
forderlich. Die Lager 
für die Ventilhebel kön- 
nen mit den Ventilge- 
bäueen zusammengeges- 
sen werden und sind 
dann leicht demontier- 
bar. — Fig. 213 zeigt 
dieselbe Ausführung für 
eine größere Maschine 
von 700 PS. 

Bei liegenden Ma- 
schinen mit wagerecht 
bewegten Ventilen hegt 
gewöhnlich quer hinter 
denZylinderdeckelneine 
Steuerwelle (Fig. 214). 

Fig. 215 zeigt die 
Anbringung der Nocken 
auf der Steuerwelle und 
die Steuerungseinstel- 
luDg in einem bestimm- 
ten Fall. Die Rollen 
für Anlaß- und Auslaß- 
ventil sind auf ihcen 
Bolzen verschiebbar, 
jene zur Einschaltung 
insteUung geringer Ver- 



dee Aulaßventils beun Anlassen, diese zur gleichzeitigen Ei 
djohtung. 

Die gleiche Anordnung wird auch für scbrägliegende Ventile verwendet 
{Fig. 138). 
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Werden die Ventile am Zylinderkopf oben und unten achsial angeordnet, kom- 
men Steuerungsanordnungeii nach Fig. 216, 217, 218 in Betracht. Bei Fig. 218 dient die 
Querwelle nur zum Antrieb des Brennstoffventils, während für die zwei Ein- und 
Auslaßventile der Zwillingsmaaohine eine gemeinsame St«uerwelle mit Exzenter- 
und Wälzhebelantrieb vorgesehen ist. 

Das Umschalten von Anlaß- und Brennstoffventil erfordert hier zwei Hand- 
griffe. In den Fig. 216 und 217 ist überhaupt keine Querwelle vorhanden, was durch 




die Verwendung offener Düsen mit gesondertem LuftveutU ermöglicht iat. In 
den Fig. 316 und 396 wird das Brennstoffventil ebenfalls unter Weglasaung einer Quer- 
welle unmittelbar von einer Nockenscheibe auf der Hauptsteuerwelle be^tigt, in- 
dem der Brennstoffhebel mittels Kugelgelenkstangen auf den die Spindel des Brenn- 
etoffventils fassenden Winkelhebel einwirkt. Abb. 222 bringt den HorizontalBchnitt 
einer derartigen Steuerung. Aus der Figur 396 ist auch die vereinfachte Steuerung 
zweier Zylinder von einer Steuerwelle aus ersichtlich. 

Die Fig. 222, 219, 220 und 221 endlich zeigen Anordnungen für Steuerventile 
im. Zylinder. 
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Die Einstellung der Steuerung richtet^aioh natürlich nach der Drehzahl bzw. 
den Kolbengeschwindigkeiten. Je größer diese sind, desto größer muß auch das 
Voröf&ien des Auspuff- und Brennstoffventils sein. Angaben für bestimmt« Fälle 
sind in den Fig. 215, 238 u. a. enthalten. 




An Einzelheiten der SteuerungBaiitriebe sind besonders die umlaiifenden Nocken 
zu besprechen. Während des VentiUchluBsee laufen sie mit kleinem Abstand von 
0,1 bis 1 mm an den Antriebsrollen vorbei. Von diesem Abstand sind bei der ge- 
wöhnlichen Ausführung, wo die Anlauf- und AblaufUnien tangential an den Naben- 




kreis anschließen, die Geschwindigkeit des Anhebens und Schließen^ 
des Ventils und auch die Stöße beim Zusammentreffen von Daun 
und Rolle abhängig. Abgesehen vom eigentlichen Auftreffen fester 
TeUe sollen natürlich Anhub und Schluß rasch geschehen, um Drosselungen zu ver- 
meiden, die um so mehr eintreten, je großer die Kolbengeschwindigkeit in dem 
betrachteten Zeitpunkt ist. Da Öffnung und SohluB des Ein- und Auslaßventils 
verhältnismäßig nahe an den Totpunkten zu bewirken sind, ist die Qefahr der 
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Drosselung gering. Beim Breiin»toffventil sind, wie schon früher erörtert, andere 
Bedingungen für die Bewegung vorhanden; hier handelt es sich um die Erzielung 
eines günstigen Brennverlaufes, also um die Zuführung der jeweils entsprechenden 




Brennstoffmenge in gut zerstäubtem Zustande, die vorläufig nur erfahrungsmäßjg 
bewirkt werden kann. 

Zur Darstellung der erzielten Ventil Bewegungen und der dazu nötigen Kräfte 
dienen Weg-, Geschwind igkeits- und Beschleunigungsdiagramme, die sowohl unter 
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Vernachlässigung von 
Formänderungen der be- 
anspruchten Teile und 
der Geschwindigkeita- 
ändeningen während des 
Umlaufes ausder Nacken- 
form und der relativen 
Bewegungsrichtung der 
RoUe konstruiert alsauch 
aus unmittelbar an der 
Maschme abgenommenen 
W egzeit diagram men ab- 
geleitet werden können. 
Sieht man auch hierbei 
von den AnderunEen der 
augenblicklichen Dreh- 
ge'.chwmdigkcit ab ho 
genügt die Abnahme von 

Ventilerhebungslinien, 
bezogen auf den Kolben- 
weg, wie solche in den 
Fig. 223, 224, 225 für 
Einlaß-, Auspuff' und 
Brennstoff ventil darge- 
stellt sind. Die Fig. 226, 
227 und 228 geben die 
entsprechenden Weg-.Ge- 
schwindigkeits- und Be- 
schleunigung sdiagram me 
auf die Zeit bezogen. Zar 
Bestimmungdieser Linien 
ist entweder große Ge- 
nauigkeit der Zeichnung 
notwendig, oder ein be- 
sonderes Verfahren, das 
geeignet ist. die beim 
Ziehen von Tangenten an 
die Weg- Zelt oder Ge- 
6ch tt'indigkeit«-Zeit -Kur- 
ve unvermeidlichen Feh- 
ler zu beseitigen*). Hier 
ist die schöne Methode 
von PoeschP) angewen- 
det worden, die in sehr 
einfacher Weise für jeden 
Punkt die {Geschwindig- 
keit und Beschleunigung 
zu finden gestattet, frei- 
er Rolle»). 



') Vgl. Z. d. V. d. 1. 1905. S. 1627. 

1) VgL Poesohl, Z. ä. 6^. Ing. u. Areb.-Viureins 1912, S. 297. 

•) VgL Körner, Z. d. Gert. Ing. u. Aich.-V««ina 1915, S. 390. 
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Für den allgemeinen Fall, daO die Bichtung der als geradlinig vorausgesetKten 
Habbewegung der Rolle nicht durch den Drehpunkt der Daumensoheibe geht, ist die 
Konstruktion der reduzierten Geschwindigkeiten und Beschleunigungen während 
des Ventilhubefi in Fig. 230 (zu Fig. 227 gehörig) vorgeführt und hier Bpeziell für 




eine Stellung in der beschleunigten Bewegung {A), sowie für eine Stellung in der 
verzögerten Bewegung {A') die Ermittlung der reduzierten G!eschwindigkp.iten so- 
wie Beschleunigungen bzw- Verzögerungen eingezeichnet. Hierbei ist die Rollen- 
bewegung durch die Bewegung des Rollenmittels im Abstand des Rollenlialbm 






fl«. 223. Fig. 224. 

von der Führungsbahn der Daumenscheibe ersetzt. Die reduzierten Geschwindig- 
keiten (f,) sind dann durch die Bahn (0) des Greschwindigkeitspoles, die reduzierten 
Beschleunigungen (6^) durch die Bahn (B) des Beschleunigungspoles bestimmt; 
hierbei hegt der Ursprung für die Geschwindigkeiten im Drehpunkt (0) der Scheibe, 
während er für die BescUeunigungen auf dem durch die Richtung des Rollenhubas 
bestimmten Kreise um wandert, indem er bei d^ verschiedeDen Nockenslellungen 
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stete in den Berührungepunkt der in der BoUrnrichtung an den Kreis j 
Tangente fällt. 

, Für den besonderen Fall, daB die Bollenhubrichtung durch den Drehpunkt d 

Nookensoheibe geht (Fig. 229 und 231, zu 226 und 228 gefatkig) 
vereinfacht sich die Ausmittlung insofern, als sowohl die ledu- 
zierten Geschwindigkeiten als auch die reduzierten Beschleuni- 
gungen unmittelbar vom Drehpunkt (O) als Ursprang in Polar- 
koordinaten meßbar sind. 

In den Fig. 226 bis 228 sind die aus den zugehörigen pola- 
ren Ausmittlungen (Fig. 229 bis 231) gewonnenen reduziertet 
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Geschwindigkeiten bzw. Beschleunigungen durch einfache Beziehung auf die Zeit, 
d. i. den als gleichmäSig fortechreitend angenommenen Drehwinkel der Scheibe ab 
Abszisse in den zugehörigen Ordinaten aufgetragen. 
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Die Ausroittlungen geschehen am besten in der wahren Größe der Nooken- 
scheibe. Die GröQe der wirklich auftretenden Geschwindigkeit c (in m/sek), bzw. 
Beschleunigung b (in ni/»ek^) folgt bei bekannter Winkelgeschwindigkeit w des 
Systems (= der halben Winkelgeschwindig- 
keit der Hauptwelle) aus: 

und fr — 6, «;* . *^ ' 




Fig. 2». 



Fig. 230. 



Die Ermittlung der Geschwindigkeiten des Einlaß- und Auspuff ventils kann dazu 
dienen, die relativen, augenblicklichen Gasgeschwindigkeiten angenähert zu finden, 
unter Vemachläsaigung von Änderungen der Drücke und der übrigen.'^ beträcht- 
lichen Temperaturänderungen. 
Dabei kann die Verdrängung der 
Ventile selbst nach der Formel 
von Westpfaal') berücksichtigt 
werden. 

Wichtiger noch int die Be- 
stimmung der Beschleunigungs- 
drücke, da* sie sowohl für die 
Stärke der Ventilfeder als auch 
für die Abmessungen der Nocken. 
Bollen und Hebel und deren Za)>- 
fen maßgebend ist. Damit sich 
nftmlich die Bolle vom Daumen 
nicht abheben kann, muU die 
Ventilfeder eine der größten Ver- 
zögerung proportionale Kraft ausüben, die außer von der Verzc^erung noch vom Träg- 
heitsmoment des Ventilhebels bezüglich des Drehpunktes und der IUBs»e der mit 
dem Ventil verbundenen oder zwischen Bolle und Hebel befindlichen Teile abhängt. 

>) TgL Z. d. V d. I. 1893, S- 381. 




Fig. 231. 
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Für die £rmittlQBg dieser VerzÖgerungs- sowie auch der Begohlen n ig un gidiMe 
wurden die Massen s&mtlioher bewegter Steueningsteile (Ventil, Hebel usw.) m te- 
kannter Weiee aaf den Mittelpunkt der Antriebsrolle reduziert, und die remiltienadi 
Masse schließlich mit den zugehörigen negativen bzw. positiven Beschleunigmiga 
multipliziert. 

Außerdem sind noch Beibungen und eventuell KJemmungen zu berüokeiofatigoi, 
so daß die Federkraft etwa 2 bis 4 mal ao groß zu machen ist als der RecfanuBg 
entspricht. 

In dem in Fig. 226 gezeichneten Fall z. B. ergibt sich die errechnete Federkraft 
bei einem Hub des VmtUs von 36 min 
mit 34 kg, die wirklich an^enbta 
Kraft betarägt 103 kg. 

Während bei Ein- und AualaB- 

ventil die Feder in der R^^ nicht 

^ bedeutend überdimenBioniert wird, 

sind bei den Brennstoffventilen mr 




Fig. 232. 



Erhöbung der Sicherheit meist sehr 
Btarke Federn im Gebrauch.. 

Zu den Widerständen ist aodt 
der Überdruck und der Druck des strömenden Gases auf den Ventilteller zu reohnoi, 
beim Einlaßventil wirkt er in der Richtung des Ventilöffnens, also ungünstig, beJin 
Aaspuffventil in jener des SohlieSens, während die Beibungen stets der BewegangB- 
riohtung entgegenwirken. 

INe Kenntnis der Beschleunigungen dient auch zur Bestimmung der gröBtcn 
Drücke zwischen Bolle imd Daumen, die beim Einlaßventil mit der größten Be- 
schleunigung zusammenfaDen. Beim Auspuifventil kommt hingegen im Momciit 
der Öffnung ein beträchtlicher Überdruck von innen auf das Ventil hinzu, der bei 
der größten Belastung der Maschine sei- 
nen größten Wert erreicht, so daB der 
größte Bollendruck hier im Moment dei 
Anhubs auftritt. Der Verlauf der ge- 
samten an der Rolle auftretenden Krftfte 
ist für Ein- und Auslaßventil unter Zn- 
grundelegnng des Indikatordiagrammes 
Fig. 118 und Vemachlässigung des Dnu^- 
unterschiedes beim Ansaugen in den 
Fig. 232, 233 dargestellt. 

In gleicher Weise sind auch Anlaß- 
und Brennstoffventü zu behandeln. 
Hiernach bestimmt aic|i die Dan- 
P 
menbreite aus der Formel 6 = ^rn * 
Kg. 238. *^ 

worin Pden größten BoUßndruok, Z) den 
Durchmesser der Bolle und k eine Konstante bedeuten, die zwischen 6 und 10 bei 
Einlaß- und Brennstoffventü, und bis 40 beim Aiislaßventil gewählt wird. Oenaa 
genommen wäre auch der kleinste Krümmungshalbmesser der Nockensoheibe oder 
wenigstens der dem größten Druck entsprechende Krümmungshalbmesser derselben 
einzuführen. 

Für die Erhebungen der Ventile wäre ein kleiner Rollendurchmesser vorteil- 
haft, jedoch ist die Wahl desselben durch die Breite b und dadurch begrenzt, daS 
die Zapfenreibong verhältnismäßig nicht zu groß ausfallen darf, also ein Mindeet- 
verhaltnis von etwa 2,2 zwischMi Bollen- und Zapfendurcbmeeser eingehalten v 
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muß. Die Zapfen sind für den gröBteo Dniok (beim AusIaBveoitil) etwa mit Be- 
uupmohtuigen bis 150 kg/om* auazuführen; der Auflagdmok betrtigt ßbie 20 kg/cm*; 
beim Äiulaßventil steigt er mitunter bis 80 kg/om*. Die Bollengrößen im YeriiftltiUB 
zn ibiem Hnb betragen 2 bis 27i, die Nockenscheibendorchmeeser bei Ein- und 
AuslaBventil rund 6 bis 7 mal den Hub, während sich beim Brennstoffventil dieses 
Yerhältnis natürlich bedeutend Tergrößert. 




Fig. 234. 

Bekanntlich*) wird die Ventilerhebung etwas günstiger, wenn die Bewegungs- 
ziohtuDg der Bolle nicht genau radial, sondern mehr gegen die Anlaufkurre hin 
gelegt wird, wie z. B. in Fig. 230. Freilich treten dann auch größere Querdrücke 
Mi, die die Hebel und deren Drehachse belasten, was aber erst bei bedeutender 
Abweichung von der radialen Bewegungsrichtung der Bolle merklich wird. 

Die Ausführung der Nocken ist ziemlich verschieden. Jene für Ein- und Aus- 
laßventil sowie für das Anlaßventil, die von vornherein genauer eingestellt werden 
kennen, werden gewöhnlich aus Stahl (Fig. 234, 237) oder Schalenhartguß (Fig. 235). 

' 1) Proell. Z. d. V. d. I. 1907, S. 136, vgl. Körner, Z. ä. ost. Ing.- u. Arab.-Ver. 1915, S. 391. 
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hergestellt und uDmittelbar aufgekeilt. Ihre Bearbeitung geschieht zweckmABig mt 
Kopieifräse- und Kopierschleifapparat, manohmal erst nach Aufkeilong «tf dar 
WeDe, damit kein nachti^Iichee Verziehen eintritt. Originell ist eine AniHiinnn^ 
bei der die aufgekeilten gußeisernen Scheiben dreieckig ausgeschnitteoi oiid nü 




Fig. 235. 

einem Zentrierungszahn versehen sind. In diesen Ausnehmungen werden die eigent- 
lichen aus Stahl angefertigten Nocken untergebracht, indem sie von der Seite her 
eingeschoben und mit Schrauben befestigt werden. Auch der Brennstoffventilnooken 
kann so ausgeführt sein, hier werden zur Einstellung wieder einzulegende Keilstüoke 




Fig. 236. 

und Schlitzschrauben verwendet. Ciegebenenfalls können mehrere Stahleinlagen mit- 
einander aus einem Stück gefräst und erst dann geteilt werden. 

Die Brennstoffnocken werden stet« besonders eingesetzt (Fig. 234, 237), mit 
Keilen gegen entepiechende Voisprünge in den Scheiben abgestützt und mit SohlitE- 
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sohnuiben befestigt. Die Keile werden schwalbenschwanziörmig und mit Zahn aus* 
gebildet (Fig. 237) oder mit Stiften achsial gehalten (Fig. 234). Manchmal wird in 
das 80 Terscbiebbare Stahlstück noch ein gehärtetes Nockenstück eingesetzt (Fig. 235). 
Neben der Aufkeilung werden für die leichtere Einstellung auch noch StellBchrauben 
verwendet, sowie kegelförmige Stifte zur FcHtstellung der Lage in aeheialer Bich- 
tiHig, wo diese nicht durch Zwischenringe gesichert erscheint. 

Bei der Ausführung Fig. 236 sind «amtliche Steuerscheibeu mittels Paß- 
stiften und Anziehmutter auf einer mit der Steuerwelle versplinteten Büchse be- 
festigt. Der ScheiKendurchmesser kann klein gebalten werden, wodurch die Um- 
fuigsgeeobwindigkeit der Scheibe und das Maschinengeräusch abnehmen. 




Fig. 237 



J^enn auf der Welle nicht genügend Platz für die Ausbildung entsprechend 
langra Naben vorhanden ist, kann auch eine andere Verbindung hergestellt werden 
(Fig. 238). Hier ist die Auspuffscheibe zweiteilig, der Arbeitsnocken aus Stahl, 
der übrige Teil aus Gußeisen. Beide Teile sind mit Schrauben in einer kegelför- 
migen Nut eines der beiden Einlaßnocken befestigt. 

Die Antriebshebel werden gewöhnlich aus Stahlguß oder Temperguß mit cUip- 
ÜBchem oder bei größeren Maschinen auch I- Querschnitt ausgeführt, im letzteren 
Falle auch mit Aussparungen im Steg. So zeigt Fig. 102 einen Hebel mit I-Quer- 
schnitt, das verwendete Material ist Tempei^ß von ö-WO kg/cm* Festigkeit und 
20 % Dehnung. 

Die Antriebsrollen sind in Gabeln der Hebel gelagert, ihre Bolzen werden durch 
einfache Stifte befestigt. Die Rollen für Ein- und Auslaß, meist auch für das Brenn- 
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Stoffventil, werden trotz der verschiedenen Beanaprachungen oft gleich breit aus- 
geführt, nur die zeitweilig in Betrieb befindliche Anlaßrolle wird gewöhnlich schmäler 
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▼enehm, in die Schmiemutec eingearbeitet aind. Brennstoff- und Anlaßventil 
sind nebeneinander auf exzentrischem Zapfen gelagert, dessen Verdrehung je einen 
der beiden Hebel ein- bzw. ausrückt. Fig. 188 gibt die schematische Darstellung 
dieser Umschaltung, die durch einen besonderen Hebel Fig. 239, 240 betätigt wird, 
der an der Exzenterscheibe befestigt und mit Feststellvorrichtung ausgestattet ist; 
die Fe8tat«11schaibe trägt auch die Hubbegrenzung. Damit der eben ausgeschaltete 
Hebel nicht ganz lose ist und durch zufällige Bewegung eine Störung hervorruft, 
sind schwache Federn angebracht, die dies verhindern und zwar Spiralfedern 
(Fig. 164, 171, 187) oder auch Blattfedern (Fig. 83). 

Statt der Verdrehung des Exzenters auf der festen Achse kann diese auch mit 
dem Exzenter ein Stück bilden und dann gemeinsam verdreht werden (Fig. 34, 38, 





Fig. 239. 

51, 53), wodurch bei Mehrzy linder - 
maschinen , wo mehrere AnlaßventUe 
gleichzeitig ein- und ausgeschaltet 
werden sollen, gegebenenfalls eine be- 
.sondere Verbindungswelle entfallen 
kann. Die einzelnen Wellen können 
durch Schleppkurbeln verbunden sein, 
um die Montiening zu erleichtem, 
Fig. 18, oder auch ganz getrennt, 
wenn nur emige Zylinder mit Anlaß- 
ventilen versehen sind (Fig. 53). 
Statt der einfachen nebeneinanderliegenden Hebel kommen auch Gabelhebet 
TOT, Fig. 258. Wird nämhch das Änlaßventil wegen beschränkter Raumverhältnisse 
in die Mittelebene des Zylinderdeckela gelegt, so muß der zugehörige Antriebs- 
" "lebel zwischen den gegabelten Brennstoffhebel gelegt werden und symmetrisch 
Lswei Bollen für die geteilt« Daumenscheibe erhalten (Fig. 303). 

Die Achse für die Lagerung der Steuerhebel ist gewöhnlich in zwei schmiede- 
leiaenien Säulen, die auf dem Zylinderdeckel stehen, dureh starke Schrauben fest- 
^gehalten (Fig. 239). Auch gußeiserne Säulen mit Augen oder geteilten Lagern wer- 
den verwendet (Fig. 10, 59, 258), oder es werden auch die Augen für die Exzenter- 
welle mit den Lagerkonsolen für die Steuerwelle zusammengegossen (Fig. 53, 241), 
wodurch die Montierung vereinfacht und der Ventilauabau erleichtert wird. Hier 
braucht man die Hebelwelle nicht abzunehmen, sondern nur die Hebel seitlich zu 
I Terschieben.' Die Hebelwellen können auch in den Ventilhauben gelagert werden 
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{Fig. 135, 212 u. a.). besonders dort, wo Druckstangen zur Übertragung ver- 
wendet sind- 

In den meisten Fällen wirken die Ventilhcbel unmittelbar auf die VentiUpindeln 
nur unter Zwi^hen.'ichaltung kurzer Druckstücke oder Rollen (Fig. 211, liü, 157) 
für Ein- und Auslaßventil, sowie für das AnlaUventil. Da man demnach bei dieser 
Anordnung die Hebel nicht so weit von den Ventilspindein abheben kann, daß 
die Ventile ausgebaut werden könnten, muß dann die Hebelachse abgenommen 
werden. Beim Brennstoff ventil, das angehoben wird, kann durch Ausnehmungea 
im Zylinderdeckel vorgesorgt werden (Fig. 30}*}. Hier wird gewöhnlich eine als 
Kugellager ausgebildete Büchse verwendet, die soviel Spiel hat, daß die beim Um- 
schalten auf Anlassen entstehende Verschiebung ungehindert mögheh ist. Um 
das Wegnehmen der ganzen Hebelachee zu erleichtem, wird sie manchmal nach 




Fig. '240. 

Flg. 33 gelagert. Man kann aber auch die Ventilhebel zweiteilig ausführen, um 
die Demontierung der Hebelwelle zu vermeiden, derart, daß das Hebelende ge- 
sondert abgenommen wenlen kann (Fig. 59, 242), oder man kann auch den Hebel in 
einen einarmigen und einen doppelarmigen teilen und diese durch seitlich aus- 
ziehbare Bolzen oder durch Druckschrauben miteinander verbinden, wodurch sich 
auch eine bequeme Nachstellung des Brennstoffventils ergibt. Ebenso wurde die 
Einschaltung eines zweiten Hebels für das Brennstoffventil angewendet (Fig. 243), 
was aus später angegebenen Gründen trotz der Vermehrung der Teile gewisse Vor- 
teile bietet. 

Bei der Ventilanordnung Fig. 38 braucht man für das Anlaßventil keine be- 
sonderen Vorkehrungen, da es mit Wälzhebeln angetrieben wird, ebensowenig über- 
all dort, wo Zugstangen verwendet werden, z. B. bei Fig. 212. Gleiches gilt auch 
für den Wälzhebeiantrieb (Fig. 208 oder für Fig. 244). 



>) Vgt. auch Willansu. Rol 



on, Enginetr 1913. Bd. 1. S. 546, Pig. IS. 
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Beispiele für die Verwendung von Wälzhebeln für liegende Maschinen bieten 
Fig. 22, 218'). 

Zum Antrieb des Brennstoffventils verwenden Gebrüder Sulzer und nach ihnen 
auch andere die Anordnung Fig. 245, bei der die 
Spmdelführung nicht als Dichtung wirkt. Die zu- 
gehörige Steuerungaanordnung zeigt Fig. 10, Die 
Dichtung ist in vorteilhafter Weise in die Stopf- 
büchse der Querwelle verlegt. Die Düsennadel o 
wird hier durch den auf der drehbaren Welle c 
feeteitzenden Hebel b bewegt; am äußeren Ende 
dieser Welle ist eine Büchse d aufgekeilt, die auf 
dem Halse e des f eatfltehenden Ven - 
tilgehäuses drehbar gelagert ist. 






Das Freilegen der Ventile kann manchmal übrigens auch einfach durch seit- 
liche Verechiebung der Antrlebsbebel auf der Achse unter Abnahme zwischen- 
gelegter zweiteiliger Dist^anzringe bewirkt werden (Fig. 53) 



>) Über die Konstruktion dpT W&Ldiebel vgl. Hölzer^ Z. d. V. I. 1908, &. 2D34 und Dubbel, 
GroBgasniaKihinen, S. Ii9. 
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Bei geschlofisenen Ventilen beträgt der Spielraum zwischen Nockenscheibe und 

RoUe im warmeD Zustand oft nur 0,1 mm, um den ÄuftreffstoS recht klein zu be- 
kommen. Insbesondere muß beim AuBpuffventil, dessen Spindel sich durch die 
Temperaturerhöhujig stark dehnt, im kalten Zustand ein größerer Spielraum ge- 
lassen werden, der sich natürlich nach der Größe der Maschine richtet. Dabei wirkt 
freilich auch in ausgleichendem Sinne die Verschiebung des Hebeldrehpunktee mit. 
Diese bewirkt beim Einlaßventil sogar eine Vergrößerung des Spielraumes, die bei 
der gewöhnlichen Anordnung der Hebel beim Brennstoffventi! beträchtbch, wird. 
Theoretisch wäre daher für den Brennstoffventilbebel die Lage der Rolle gegen 
den Nocken wie beim Auspuffventil vorzuziehen, wie dies auch m Fig. 243 und 
anderen Fällen trotz der ge- 
ringeren Einfachheit wirklich 
ausgefübrt wird. Haeder 
gibt für die Größe des Spiel- 
raoms beim Einlaßventil 
0,4 mm, beim Auslaßventil 
0,5 bis 0,8 mm an, während 
das Spiel bei Anlaß- und 
Brennstoffventil nur 0,2 bis 
0,3 mm beträgt. 

Um recht sanftes Auf- 
treffen der Kolle und auch 
des Ventils zu erhalten, ohne 
den Spielraum allzusehr zu 
verringern, kann man natür- 
lich von der gewöhnlichen 
tangentialen Lage der Anlauf- 
und Ablaufkurve abgehen, 
etwa in der in Fig. ^0 dar- 
gestellten Weise. Auch kann 
der unwirksame Teil etwas 
exzentrisch bearbeitet sein 
(Fig. 259). 

Zur Einstellung der Steue - 
rung ist jedenfalls die Ver- 
änderUchkeit der Spindel - 
Stange der Ventile oder die 
Verstellnng der Druckstücke 
an den Hebeln oder ande- 
rer zwischengeschalteter An- 
triebsteile erforderlich. Ura insbesondere die Bauhöhe beim Brenn.stoffventil zu 
beschränken, wird dort die Verstellung auch in den Hebelkopf verlegt, der Feder- 
teller wird gleichzeitig als Führungsstück ausgebildet, z. B. in Fig. 30. 

Die Schmierung der Nocken und Rollen erfolgt gewöhnlich mit konsisten- 
tem Fett. 

Zum Andrehen der Maj^chine vor der Inbetriebsetzung wird die Kompression 
durch Anheben des Einlaßventils oder auch des Auspuffventile ausgeschaltet; hierzu 
dient ein einfacher Hebel mit Schlitz, der sich an einen Bolzen des Auslaflhebels 
stützt (Fig. 145), oder auch insbesondere bei Mehrzylinderm aschinen eine einfache 
Exzenterscheibe, die das betreffende Ventil anhebt (Fig. 12). Diese Einrichtung 
verfolgt gleichzeitig den Zweck, das Hin- und Herpendeln der Maschine nach dem 
Abstellen zu vermeiden. 
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^H Wie bereita auf S. 105 erwähnt, wird manchmal eine DekompreesiODseinrich- 

^Vtung angewendet, am das Anlaasea zu erleichtem. Dien ist eine Steuerung, die 
während eines Teiles der Verdichtungaperiode eines der Ventile offen hält, um die 
Luft ins Freie ausströmen zu lassen. Diese Steuerung kann unmittelbar mit der 
Verstellung der ÄnlaOsteuerung verbunden sein und bei entsprechend voreilender 
Abnahmerichtung sogar mit demselhen Nocken geschehen wie diese. Eine neuere 
AuBgestaltung ist in Fig. 246 dargestellt, 8ie zeigt bei t die Übertragung zum Anlaß- 
ventil, bei w jene zum DekompressionsventU; dieses wird daher 
: dem AnlaQventil. also in der Verdichtungszeit geöffnet. Bei 
Mehrzylindermaschinen kann man die Anlaßnocken zur Steuerung 
1 des Hilfsauspuffventils eines anderen Zylinders verwenden , be- 
sonders vorteilhaft, wenn die Kurbel desselben um 120° voreilt. 
Der Antrieb kann hier durch Druckluft in übrigens schon dar- 
gestellter Weise erfolgen (Fig. 247), 
*p. 24Ö In ^'g- 18 'St 'l'e Verstellung des Auspuffventils selbst für 

einen Hilf sauspuff verwendet, indem der Ventilhebel mit Brenn- 
Btoft- und Anlaßventil gemeinsam exzentrisch gelagert ist. 
Geschieht das Anlassen im Zweitakt unter Verwendung eines Hilfsauspuff- 
ventils, so sind alle Steuerhebel mit Ausnahme derjenigen für den Anlaß exzentriech 
gelagert, so daß die zugehörigen Rollen in der Haltstellung der Maschine von ihren 

»Nocken weggerückt werden können. Das Auspuffventil wird dann mittels einer 
mit einem elastischen Zwischenglied versehenen Vorrichtung niedergedrückt, so 
daß dann die Steuerscheiben in die Anlaß Vorrichtung 
^0, I — I verschoben werden können. 

Bei jeder Ausschaltung der Verdichtung ist darauf 
zu achten, daß diese rechtzeitig wieder eintritt, um 
die erste Zündung zu sichern. Wird daher mit zu- 
nehmender Drehgeschwindigkeit des Motors die An- 
laßfüllung vermindert, so muft gleichzeitig die Ver- 
dichtung eingeschaltet werden Eine Vorrichtung, die 
die abhängige Betätigung des Anlaß- und Dekom- 
pressions Ventils bewirkt, ist von Gebrüder Sulzer 
patentiert (D. R.-P. Nr. 25!»ß75). 

Wie oben dargestellt, kann man mii Hilfe der 
Beschleunigungsdrucke der mit den Ventilen bewegten 
Massen die Ventilfedern berechnen; indem man sie 

II I 1 ^ \| '4 entsprechend stärker ausführt, berücksichtigt man 

\ /NW \^ auch die Widerstände. Die Ausführungen zeigen ge- 

. \^ j y M C>.\4^ wohnlich Federbelaetungen von rund 0,5 bis 0,6 kg/cm* 
^/[^"H — ^j^ vsji^ bezogen auf 1 cm^ der freien Ventilfläche bei ge- 
^^^C^^^ ^^Sl schlossenem Ventil. 

>j^ 247. I^'e Beanspruchung der Hebel, die aus Stahl- 

oder Temperguß von hohen Festigkeitszahlen, etva 
5500 kg/cm' Bruchfestigkeit bei 20 v. H. Dehnung hergestellt werden, ist mit 
Bücksicht auf Formänderungen gering zu wählen und beträgt rund 200 bts 
260 kg/cm= bei Stalilguü; der Auflagerdruck in den Hebeldrehpunkten rund 3 bis 
ß kg/cm* für Einlaß- und Brennstoffventil , während er beim Auslaßventil bis 
30 1^/cm' und auch höher steigt, wobei die Stärke der Hebelwellen etwa ein Fünftel 
bis ein Sechstel des Zylinderdurchmessers beträgt. Der Auflagdruck auf den kugelig 
ausgeführten Drucl:stücken an der Ventilspindel kann 30 bis 50 kg/cm* gewählt 
werden, Stahl auf Stahl angenommen; beim Auslaßventil geht man noch höher. 
Für die Aunpuffspindeln ergibt sich eine Druckbeanspruchung von HObis 130 kg/cm*. 
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Bei liegenden Ma- 
schinen gelten im all 
gemeinen etwa die 
gleichen Zahlenwerte. 

Wo Anlaß- und 
Brennstoff Ventil- ge- 
trennt sind, geschieht 
die Umschaltung meist 
ähnlich wie bei stehen- 
den Maschinen (z. B. 
Fig. 216), wo sie ge- 
meinsam sind, wird 
meist die Antriebsrolle 
auf einem verlängerten 
Zapfen zum Eingriff in 
eine zweite Nocken- 
scheibe verschoben 
(z. B. Fig. 217). In 

gleicher Weise wird auch das Auspuffventil umgesteuert (Fig. 215). Hier öffnet der 
Hilfsauslaß etwa 35" vor dem inneren und schließt 55° vor dem äußeren Totpunkt. 
Fig. 248 zeigt eine Hebelkonstruktion und die Umschaltung mit Exzenter im 
Detail. 

Die Lagerung der eigentlichen Steuerwelle geschieht gewöhnlich in Ring- 
schmierlagern aus Gußeisen mit Weißmetallausguß oder aus Bronze. Bei stehenden 
Maschinen werden diese in Konsol- oder Stehlagem untei^bracht und an die 
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Kühlmäntel oder aucb an die Zylinderköpfe an- 
geschraubt. Letzteres erschwert jedoch die De- 
montierung des Zylinderkopfes, die ohnehin schon 
recht umstÄndlich ist. Wo kein gesonderter 
Zylinderdeckel vorhanden ist, kann die Steuer- 
welle höher liegen, wodurch die Antriebshebel 
gerade werdßn (z. B. Fig. 258). 

Ureprünglich waren für jeden Zylinder zwei 
Lager vorgesehen, um jede ModeUänderung bei 
Verwendung mehrerer Zylinder zu vermeiden. 
Da so viele Lager jedoch nicht erforderlich sind, 
macht man jetzt gewöhnlich nur ein Lager für 
jeden Zylinder und außerdem nur noch den be- 
sonderen Lagerbock für den Antrieb der liegen- 
den Steuerwelle. Die Lager können dabei seitlich 
an jedem Zylinder (Fig. 13) oder an gemeinsamen 
Paßflächen von je zwei nebeneinanderliegenden 
Zylindern angebracht sein, wobei die Konsolen 
dann die Verbindung zwischen diesen herstellen 
(Fig. 10, 249, 250). 

Einzelheiten eines Konsollagers zeigt Fig. 
251. in den Fig. 18. 31 und 38 sind Beispiele eines 
Stehlagers gegeben, die natürlich entsprechende 
Formen der Angüsse am Kühlmantel erfordern. 
Manchmal wird die Ausladung der Stehlager- 
konsolen kürzer gehalten, so daß eine Form Fig. 34 entsteht. Fig. 241 zeigt die 
Vereinigung der Steuerwellenlager mit jenen für die Hebelwellen, ebenso auch 
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Fig. 53. Um die Steuenin- 
gen für jeden Zylinder ganz 
für sich ausführen zu kön- 
nen, werden manchmal die 
Steuerwellen auch gekup- 
pelt (Fig. 258), wobei die 
Kupplungen als Nocken aus- 
gebildet werden können. 

Durch Anwendung be- 
sonderer Steuerwellenkasten 
macht man ülch bezüglich 
der Lageren tfemungen von 
den Zylindermitten unab- 
hängig und vermeidet das 
Abspritzen von Schmieröl, 
obwohl die Steuerung hier 
ganz in öl läuft. Diese Kon- 
struktion wird besonders bei 
Schnelläufern angewendet. 
Fig. 44 zeigt ein Bild, Fig. 
18 und 257 Zeichnungen 
eines solchen Kastens, der 
an entsprechenden Anpaß- 
flächen des Zylinders be- 
festigt ist. Fig. 252 bietet 
dieselbe Ausführung bei 
einem Normalläufer. Natür- 
lich können diese Kasten 
auch der Länge nach aus 
mehreren Stücken oder auch 
für jeden Zylinder besonders 
ausgeführt werden und auch 
etwaige Lager für die Wellen 
zum Anlassen oder auch für die Umsteuerung aufnehmen. Bei offener Steuerung 
werden gegen das Abspritzen von Öl Blechwände angebracht (z. B. Fig. 38, 51, 253, 
254). Bei der Anordnung Fig. 212 ergibt sich die Einkapselung der Steuerung von 
selbst, wie auch in Fig. 207. 

Kine besondere Ausführung erfordert das äußere Kon.soI mit dem Halslager für 
die stehende Welle und der Verschalung für die meist in Öl laufenden Steuerungs- 
antriebsräder Fig. 255, 256 (vgl. auch Fig. 59, 270). Die letzteren sitzen auf Feder- 
keilen und sind durch Schrauben mit den Wellen verbunden; der Längsdruck auf 
die Wellen wird in Bunden oder bei größeren Kräften in Spur- und Kummlagern 
oder auch in Kugellagern Fig. 257 aufgenommen. Bei Umsteuerung wechselt dieser 
Druck .seine Richtung. 

Die stehende Welle erhält mit Rücksicht auf den Antrieb des RcguUerpendeU 
meist noch die Drehzahl der Hauptwelle und erst die Steuerwelle selbst wird mit 
halber Drehzahl angetrieben. Nur wo eine besondere Reglerwelle vorhanden ist, 
kann auch schon die stehende Welle langsamer laufen. Die stehende Welle wird 
in einem Spurlager gestützt (z. B. Fig. 63), das meist innerhalb der Längenausdeh- 
nung des betreffenden Hauptwellenlagers liegt, aber auch außerhalb, wie z. B. in 
Fig. 258. Die Beanspruchung dieses Spurlagers im Betrieb ist verhältnismäßig ge- 
ring, weil sich die Achsialdrücke des oberen und unteren Schraubenrades gegen- 
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einander ganz oder teilweise ausgleichen. Der Einbau dee Spurlagers in die Grund- 
platte ist bereits auf S. 39 angegeben. Bei -größeren Maschinen werden auch Kugel- 
lager verwendet (Fig. 18). In 
Fig. 387 ruht die vertikale Steuer- 
welle in einem eeitlicb heraus- 
nehmbaren Kammlager, das un- 
tere Schraubenrad ist fliegend 
angeordnet. 

Die stehende Welle wird bei 
größeren Maschinen auch geteilt 
und gekuppelt. Zur ■ leichteren 
Montierung wird das Spurfager 
nicht zentriert, sondern erst 
nach Einstellung der Weile mit 
Paßatiften befestigt. Die durch 
die Erwärmung bedingte Ver- 
schiebung der liegenden Steuer- 
welle nach oben bewirkt bei 
größeren Maschinen eine gegen- 
seitige Lagenändemug der obe- 
ren Antriebsräder. Gegebenen- 
falls kann das Rad auf der 
stehenden Steuerwelle verschieb- 
bar oder die Kupplung derart 
gebaut sein, daß eine Längs- 
Verschiebung mögUch ist. Jeden- 
falls ist bei der Montierung auf 
diese Formänderung zu achten. 
Die Schraubenräder werden 
auf der stehenden Welle meist 
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außer durch Bunde oder SteDringe auch noch durch nachträglich eingebohrte Stifte 
gesichert; auf der Hauptwelle wird meist ein entsprechender Bund angeordnet. Bei 
Umsteuerungen müssen die Räder nach beiden Seiten gesichert werden, was durch 
Anwendung zweiteiliger Schraubenräder, die in entsprechende Eindrehungen der 
Welle passen, erzielt wird (vgl. Fig. 114). Das Schraubenrad wird dabei zwischen 
die Lagerschalen eingepaßt. 

Da das untere Rad wenig Platz findet, wird hier die Steigung oft nur 30° 
gemacht, wodurch sich der Durchmesser entsprechend klein ergibt. Man darf aber 
natürlich mit Rücksicht auf die ohnehin empfindhchen Schraubenräder und deren 
Abnützung nicht allzu weit hierin gehen. Bei großen Maschinen muß die stehende 
Welle auch noch durch besondere Halalager geführt werden {z. B. Fig. 59). Die 
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Fig. 256. 



Fig. 261 und 262 zeigen Ausführungen von Steuerrädern für eine Maschine von 
415 mm Zylinderbohrung, 600 mm Hub und 175 Umdr. i. d. Minute; Fig. 221 
und 263 die Anordnung des Steuerwelienantriebs bei liegenden Maschinen. Als 
Material für die Schraubenräder verwendet man oft Spezialbronze für das treibende, 
Sie mens -Martin -Stahl für das getriebene Rad, aber auch beiderseits Gußeisen. 

Eine von dem gebräuchlichen Steuerungsantrieb abweichende Ausführung ist 
in der Zeitschrift ,,Der Ölmotor", 1912, S. 105 ff, dargestellt und beschrieben: Die 
vertikale Steuerwelle fehlt hier ganz, der Antrieb der Steuemockenwelle erfolgt 
durch dreifaches Kurbelgetriebe über eine von der Hauptwelle mittels Zahnrädern 
angetriebene horizontale Zwischenwelle. Auch bei manchen Schiffsmotoren wird 
die Nockenwelle durch Zahnrädergetriebe mit zwischengeschalteten Hil&schub- 
stangen von der Kurbelwelle aus betätigt (s, Z. Schiffbau 1913, S. 569), wobei die 
Zahnradübersetzungen gemäß der erforderlichen Drehzahl der Steuerwelle gewählt 
werden müssen. 
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Die Stärke der Steuerwellen beträgt für Ein Zylindermaschinen etwa ein Fünftel 
des Zylinderdurchmeseers, bei Mehrzylinderraaschinen werden oft dieselben Größen 
rerwendet, da die Beanspruchungen für die einzelnen Zylinder nicht gleichzeitig 
eintreten. 

Die Einstellung der Steuerung wird bei der Montierung durch Einstellscheiben 
auf der Steuerwelle oder genauer durch Zeichen am Umfang des Schwungrades, 





im Betriebe mit Hilfe des Indikators durch 
setzte Diagramme vorgenommen , da diese die 
wesentlichen Merkmale deutlicher zeigen als die e 
fachen Druckdiagramme. Bei der Einstellung des 
Brennstoff Ventils ist zu beachten, daß die Größe 
der Bohrungen in den Zerstäuberplatten 
merklichen Einfluß auf den Beginn der Verbren- 
nung haben. Durch Änderung derselben kann man 
auch den Verlauf der Druckkurven im Diagramm 
beeinflussen, ohne die Nocken Stellung zu ändern, 
wie bereits früher erörtert wurde. Die Öffnung des Einspritzventils soll nur wenig 
länger dauern als die öle in spritzung selbst, und zwar nicht nur wegen des unnötigen 
Verlustes an Einblaseluft und der dadurch entstehenden Abkühlung im Zylinder, 
sondern auch, um das bei kleinen Belastungen schädliche Reinfegen der Düaen- 
wände von öl nicht unnötig hervorzurufen ; die Grenze hat man für die größte Lei- 
stung des Motors festzustellen. 
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Xn. Die Brennstoffpainpe. 

Ebenso wie das Brennstoffventii bildet auch die Brennstoffpumpe eine dam 
Dieselmotor ganz eigenartige Einzelheit. Sie bildet hier insbesondere einen Tefl 
der B^^Iung, da sie unmittelbar zur Ver&iderang der Brennstoffmenge bei Be- 
lastungsBchwankungen dient, ohne daß gewöhnlich in der Steuerung selbst einer 
Änderung eintritt, wodurch diese ungemein einfach ausfällt. 

Die Brennstoffpumpen sind kleine Flungerpumpen aus dichtem Oußeiaen, 
Bronze oder Schmiedeeisen mit Stahlkolben, die entweder von einer liegenden 
SteuerweUe mit halber Drehzahl oder von der stehenden Welle mit voller Dreh- 
zahl angetrieben werdrai. Im ersten Falle wird der Brennstoff während eines Doppel- 
hubee nur einmal, im letzteren Falle zweimal gefördert, wodurch sich natäriich 
auch die Verteilung im Brennstoffventil etwae ändert, da es hierfür nicht gleich- 
gültig sein kann, wieviel Zeit nach der Zuführung des Petroleums bis zur Öffnung 
des Brennstoffvmtils vwläuft. 
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Die Brennet off pumpe ist gewöhnlich mit Saug- und Druckventileii aus Bronze, 
bei Teeröl aus Nickelstahl versehen, unter Umständen kann ersteres auch durch 
vom Piunger gesteuerte Schlitze ernetzt werden, besonders bei Anordnung offener 
Düsen, wo die Dichtheit des geringen Förderdruckes wegen kerne solche Rolle spielt 
wie bei geschlossenen Düsen, wo gegen einen 
Druck von 60 bis 70 at gearbeitet werden 
muQ. Durch entsprechende Anordnung der 
Kanäle muß für gute Reini^-ungsmöglichkeit 
durch Au.-ispritzen mit Petroleum gesorgt 
werden. 

Die Regelung der Brennst oft menge kann 
wohl durch Änderung des Plungerhubes ge- 
schehen, die Abmessungen der Pumpe wer- 
den aber dann sehr. klein und die Einwirkung 
von Luftblasen im Brennöl und von Un- 
dichtheiten besonders bei geschlossener Düse 
auf die Regelmäßigkeit des Ganges sehr 
merklich. Auch würde hier trotz der ge- 
ringen Abmessungen des Plungers doch bei 
jedem Hub ein zeitweiliger Druck auf den 
Regler ausgeübt. Daher wird in diesem Falle 
gewöhnlich eine bedeutend größere Pumpe 
gewählt, deren Verdrängung etwa 2,5 bis 
4 mal der nötigen größten Brennstoffmenge 
beträgt und die Regelung wird durch Offen- 
halten des Säugventils auch während des 
ersten Teils des Druckhubes und zeitliche 
Änderung des Schließens desselben bewirkt, I 
BD daß zuerst eine gewisse Menge des an- 
gesaugten Brennstoffes in die Saugleitung 1 
zurückfließt und nur das Ende des Druck- 
hubes eine fördernde Wirkung hat. Man 
wählt hierzu das Ende und nicht einen an- 
deren Teil des Druckhubes, weil hier sowohl 
die Ölfüllung stets im gleichen Punkt aufhört, 
während nur der Beginn unveränderlich ist, 
temer weil es für die Regelung am besten ist, 
SD spät als möglich zu erfolgen mit Rücksicht 
auf den Verlauf der Belastungsänderung und 
endlich, weil man das Saugventil nicht gegen 
den hohen Förderdruck anheben will, wo- 
durch eine beträchtliche Rückwirkung auf 
den Regler auftreten würde. Hier kommt 
auf die Regelatange nur der kleine Rück- „ .,. 

stromdruck des Öls auf das Säugventil. 

Statt des Saugventils kann auch das Druck venfil oder ein besonderes Über- 
strömventil geregelt werden, die genannten Gründe sprechen aber dafür, das Saug- 
ventil zu wählen, um alle Forderungen zu erfüllen. 

Um von Schwankimgen des Olspiegels im Vorratsgefäß unabhängig zu sein, 
und um Dichtungen für die Steuerung des Saugventils vermeiden zu können, wird 
oft ein besonderes ölgefäß mit Schwimmer in der Nähe der Pumpe angebracht 
(Fig. 266), es kann aber auch unter gewissen Verhältnissen wegbleiben oder für 
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mehrere Pumpen gemeinsam sein. Der Schwimmer wird manchmal im Hohlraum der 
Steuerkonsolen angebracht (Fig. 265) oder auch von der Maschine ganz getrennt 
(Fig. 373). Die unmittelbare Verbindung dee Saugraumes mit der atmosphärischen 
Luft bei Verwendung eines Schwimmers kann auch den Vorteil haben, daß ] 
bei Störungen durch zu dickflüssiges Öl, insbesondere beim Anlassen der Pumpe, 
sofort Petroleum zur Verdünnung zufließen lassen kann. Man kann dies freilieh 
auch durch Anordnung eines Dreiweghahnea in der Pumpensaugleitung erreichen, 
der das zeitweilige Ansaugen von dünnflüssigem und leicht brennbarem Öl aus emem 
besonderen Gefäß ermöglicht. Man tut dies auch vor dem Abstellen, um für das 





Fig. 265. 



Fig. 20(1. 



neuerliche Anlassen vorbereitet zu sein. Ein weiterer V^orteil der Schwimmeranord- 
nung ist, daß bei plötzlichen Belastungsänderungen vor dem Saugventil keine 
Dnickschwankungen stattfinden. Läßt man den Schwimmer fort, so kann diesem 
Umstand durch Einschaltung eines Saugwindkessels begegnet werden. 

Die normale Ausführung ist in Fig. 264 dargestellt. Zur Sicherung gegen Rück- 
lauf des Öls sind gewöhnlich zwei Druckventile hintereinander angeordnet, zwischen 
denen manchmal ein Prüfventil angebracht wird, das das richtige Arbeiten der Pumpe 
auch während des Betriebiis zu untersuchen gestattet. Die Steuerung des Saugventils 
geschieht hier von unten her durch die von oben in da.s ölgefäß eintretende Zug- 
stange a, und zwar mittels des Lenkers c in gleicher Phase mit der Plungerbewegung, 
Das Saugventil befindet sich demnach bei Beginn der Druckperiode in der höchsten, 
also geöffneten Lage und schließt nach Maßgabe des Plungerweges, bzw, des Weges 
dex Steuerstange a. Wird dieser in seiner Länge fast gleichbleibende Weg an eine 
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tiefere Stelle verlegt, so schließt das Ventil früher und die Fördermenge wächst 
und umgekehrt. Diese Verschiebung der Steuerwelle wird durch die B^elwelle 
und den Hebel b bewirkt, der den Drehpimkt des Lenkers c verschiebt, wobei letz- 
terer derart einstellbar ist, daß bei höchster Reglerstellung kein öl mehr gefördert 
werden kann. Zum raschen Abstellen der Ma-schine dient eine Handausschaltung, 
die hier aus einer Druckstange d und einer wieder von oben in das Gefäß eintreten- 
den Au.sschaltestange / besteht, die daa Saugventil vom Sitz abheben kann. 

Das BrennÖl wird meist während des Verdichtungshubes, also knapp vor dem 
Arbeifshub, zugeführt, manchmal aber auch weit früher, 80 daß damit die Vertei- 
lung des ÜIs im Brennst offventil im AugenbHcke des Beginnes der Einspritzung 
beeinflußt wird (vgl. Fig. 266 und 278). 

Statt das Pumpensaugventil zeitweilig geschlossen zu lassen und zeitweilig 
mit dem Plunger kraft.«chlüssig zu verbinden, kann man es auch ständig mit diesem 
zusammenarbeiten lassen, am einfachsten durch luamittelbare Verbindung. Nur 
muß dann statt eines Ventils eine Art Kolbensc hieber verwendet werden. Fig. 267 
zeigt eine solche Anordnung, bei der zwar der vom Plunger durchlaufene Raum 
gleichbleibt, die Öffnungsdauer des Saugschiebers aber von der Reglerstellung 
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abhängt. Natürlirh könnte mau auch die letztere Einwirkung mit der eines ver- 
änderlichen Plungerhubes verbinden. 

Die Wahl der Pumpengröße hat einen gewissen Einfluß auf die Genauigkeit 
der Regelung. Je größer der Pumpenraum gewählt wird, desto geringer werden 
die störenden Einwirkungen etwa wechselnder Undichtheiten und der Luftblasen 
im öl, sowie der Ventilwiderstände. Auch wächst damit die Zeit, während welcher 
das Saugventil der Pumpe angehoben ist, während der also noch eine Einwirkimg 
auf die Fördernicnge möglich ist. Da hierbei vornehmlich der Augenblick des Ventil- 
schlusses für das nächste Spiel maßgebend ist, und nur etwa noch die knapp voraus- 
gehende Drosselung der Rückströmung, wird es am günstigsten sein, diesen Zeit- 
punkt so spät als möghch anzuordnen, also das Saugventil möglichst nahe dem 
Ende des Druckhubes zu schließen, und diesen selbst knapp vor den Einspritzungs- 
beginn zu legen, denn im großen und ganzen nähert sich der Regler stetig seiner 
Eodstellung. Daher wäre es auch theoretisch besser, jeden Zylinder mit einer be- 
sonderen ölpumpe zu versehen, die reichlich groß ist und besonders gesteuert wird. 
Demgegenüber hätte eine gemeinsame Pumpe den Vorteil, daß die Ventile keine 
so kleinen Abmessungen erhalten, deren Betriebssicherheit also zunimmt. Aber 
die gleichmäßige Verteilung in die einzelnen Zylinder ist schwierig durchzuführen; 
jedenfalls erfordern Ausführungen, bei denen für mehrere Zyhnder nur eine oder 
zwei Brennstoffpumpen vorgesehen sind, eine besonders sorgfältige Regelung der 
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für jeden ZyiiniltT erforderüclic-n Brennistoff menge. Ein Iieispk-1 eines Ölverteiler« 
bietet Fig. 268. Die vom Verteiler zu den einzelnen Zylindern führenden Rohr- 
leitungen sollen möglichst gleiche Widerstände bieten, zur notwendigen Regelung; 
dienen eingelegte Siebe, deren Durchgangsquerschnitte dem Erfordernis nach ge- 
ändert werden. Gewöhnlich zieht man besondere Stempel für jeden Zylinder vor 
und verzichtet oft nur auf die besondere Steuerung. Dann erfolgt die Zuführung und 
Regelung der Brennstoffmenge für alle Zylinder, die mit demselben Piunger in 
Verbindung stehen, zu gleicher Zeit; der verschiedenen Ölverteilung in den Brenn- 
etoffventilen kann durch entsprechende Wahl iler Bohrungen in den Ventilplatten 
Rechnung getragen werden. 

Besonders bei Umsteuerungen sucht man die Kinführung von Brennstoff mög- 
lichst knapp vor der Ein- 
spritzung zu bewirken, damit 
bei etwaigem Hängenbleiben 
des Brennstoff Ventil» keine 
zu hohen Drücke auftreten; 
die Verbrennung während der 
Verdichtung im Zylinder 
würde wegen der Verkleine- 
rung des Volumens gefährlich 
sein. Hier ist auch die Mög- 
lichkeit einer doppelten La- 
dung vor und nach dem Um- 
steuern zu vermeiden. Nach 
Abstellung der Brennstoff- 
pumpen zum Umsteuern kann 
noch einmal Einspritzluft ge- 
geben werden, um etwa noch 
vorhandenen Brennstoff aus 
der Düse zu entfernen. 

Wenn mehrere Brenn- 
stoffpumpen vorhanden sind 
und eine versagt, sucht der 
Regler durch Vermehrung der 
Brennstoffzufuhr in den übri- 
gen Zylindern die Drehzahl 
zu erhalten. Da dabei eine 
Überlastung derse Iben ein- 
treten kann, die bei einer einzigen Brennstoffpumpe nicht eintritt, spricht dies zu- 
gunsten des letzten Falles. 

Beim Antrieb mit zwei Doppelhüben, also von der stehenden Welle aus, wer- 
den die Abmessungen der Piunger kleiner und die Gleichheit der Phasen des Ein- 
spritzens ist für Mehrzylindermaschinen überhaupt schwer erreichbar, aber durch 
das zweimalige Abschließen erreicht man wohl den Mittelwert des Brennstoff- 
bedarfes wahrscheinlicher (Fig. 269, 27Ü). Der EinfluU ungenauen Schließens des Säug- 
ventils wächst bei größerer Pumpe bedeutend, der Verdrehwinkel der Regelwelle wird 
unter sonst gleichen Bedingungen kleiner und die Störungen dunh toten Gang in den 
Gelenken des Zustellungsgestänges werden größer, wobei ilieses insbesondere bei den 
letztgenannten Konstruktionen auch noch sehr einfach wird. Hier wird die Steuerung 
dea Säugventils insofern anders bewirkt als bei der früher beschriebenen Bauart, 
als hier die Phase der Steuerbewegung veränderlich wird, während ihr Weg und ihre 
Lage gleichbleiben, wodurch natürlich die FÖrdermenge ebenfalls geändert werden 
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kann. Es wird ein Flachreglor verwendet, dessen Vorzüge insbesoinItTO durrh die 
übemtl achsial liegenden Zapfen erzielt werflen, der die Verdrehung dew ExzeuterH 
für die Steuerstnnge bewirkt. Die auf der drehbaren Welle e exzentrisch gelagerte 
Schwinge a vermittelt die Bewegung zwischen dem Saugventil 6 und der Regler- 
staiige c, die durch das Exzenter g vom Regler aus betätigt werden kann. Der Regler 
wirkt hier unmittelbar auf die Stellung der drehbaren Büchse A, die dem Exzenter 
g als Exzenterherz dient. — Bei andern Ausführungen von Sulzer ist das ^Vntriebs- 
herz des Exzenters mit der Pumpenantriebswelle verkeilt, die Einstellung auf ver- 
änderliche Füllung erfolgt dann durch Verdrehung der Exzenterwelle p, analog wie 
in obiger Figur die VerBtellung mittels des Hand- 
hebels / erfolgt. 

EinederDainiler- Motoren -Gesellschaft 
patentierte Regelung für Brennstoffpumpen 
Nr. 243637') schaltet in das Steuergestänge des 
Saugventils einen Knickhebel, dessen verschie- 
dene Stellungen, vom Regler beeinflußt, die 
ScbluQzeit des Säugventile verstellen. 

Man kann auch die Phase des Plungera statt 
der des Saugventils ändern, aber man bekommt 
damit einen größeren Rückdruck auf den Regler. 

Beim Antrieb der Bremistoffpumpen von der 
stehenden Welle werden die Pumpen in einem 
Gehäu^ vereinigt mit Rücksicht auf die dadurch 
bewirkte Vereinfachung (Fig. 27 1 ). Das geschieht 
wohl auch beim Antrieb von der liegenden Wolle 
(Fig. 272). Die Pumpen werden hier aber oft 
auch gesondert aufgestellt {Fig. 273). was aber 
auch eine entsprechende Reglerwelle erforderlich 
macht. 

Wenn die Phase der Saugventilsfeuerung 
mit der des Plungers übereinstimmt, wird bei 
sehr kleinen Belastungen oder bei voller Ent- 
lastung die Geschwindigkeit des Ventilschlusses 
sehr gering und das Saugventil bleibt undicht, 
außerdem wird während der verhältnismäßig 
langen Drosselungszeit ein Rückdruck auf den 
Regler ausgeübt. Deshalb wird manchmal da'; 
Saugventil von einem besonderen Steuerexzenter 
oder Kurbelzapfen betätigt, das in Fig. 274 um 
45" dem Plungcr nacheilt ; der wirksame Nacheilungswinke! beträgt indessen nur 35°. 
In der Figur sind eine mittlere und eine am Ende der Steuerwelle angetriebene 
Pujupe dargestellt, diese mit Kurbelzapfen statt des Exzenters zum Antrieb des 
Säugventils. Fig. 275 zeigt das Schema des Antriebs und den Zusammenbau am 
Steuerkonsol. Die Einstellung geschieht bei höchster Reglerstellung und tiefstem 
Stand des Plungers, wobei noch zwischen Steueranschlag und Saugventil ein Spiel 
von l.l mm gelassen wird, so daß das Ventil sicher noch schließt. Dabei ist die 
kleinste Belastung im Leerlauf mit ein Zehnte! der normalen, die größte mit fünf 
Viertel derselben angenommen, wobei der Preßhub zwischen ^Vs und 35 v. H. des 
Plungerhubcr; schwankt. Um die Brennst off zu fuhr mit d*r Hand ra-ich abändern 
zu können, ohne merklich auf das Reglerpendol einzuwirken, ist die Regelstange 
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Fig. 270 b. 

ZU verlängern oder zu verkürzen, was in Fig. 275 durch eine eingeschaltete Feder 
erzielt wird. Eine andere R«gelanordiiung zeigt Fig. 277, wo auch die Einwirkung 
der Haiidregelung deutlich ersichtlich ist. Die Zugtstange hierfür kann verdreht und 
dadurch festgehalten werden. Auch hier ist eine Einzelabstellung vorgesehen, so daß 
jede Pumpe einer Mehrzylindermaschine für wich auszuschalten oder auch mittels 
eines Handgriffes zu regeln ist. 
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Fig. 276 zeigt die einfache Verlängerung und Verkürzung der Regelstange vom 
Regler durch Verdrehung eines hu Teilungezapfen angebrachten Exzenters. Die 
Abstellung geschieht hier durch eine besondere, von unten her auf das Saug\-entil 
einwirkende Stange. 

Bei den Ausführungen von Riedinger ist statt der Längs Verstellung der 
R^ebtange eine vom Regler betätigte Auslösevorrichtung vorgesehen*}. 

Fig. 278 zeigt eine Ausführung einer ge- 
meinschaftlichen Pumpe für 3 Zylinder, bei 
der zwei Plunger gemeinsam und ein dritter 
vom zweiten Ann eines Hebels angetrieben 
werden. Der eine der gemeinschaftlich an- 
getriebenen Plunger steht im unteren Tot- 
punkt, wenn der zugehörige Plunger auch im 
Totpunkt steht, und zwar am Ende der An- 
saugeperiode. Die Maschinenkurbeln stehen 
unter 120°, ein Zylinder erhält daher gegen 
Ende der Verdichtung, der dritte nach Be- 
ginn des Ansaugens den Brennstoff. Grund- 
sätzlich gleich arbeiten auch die Brenn- 
.■^toffpumpen Fig 279 und 280. letztere mit 
liegenden Plungern und Antrieb von der 
Reglerwelle. Die Einstellung ist hier derart 
getroffen, daß für einen Zyhnder der Dmck- 
hub etwas vor öffnen des Bremistoffventils 
beendet ist. Da die Kurbeln wieder unter 
120° gegeneinanderstehen, ergibt sich hier- 
aus unmittelbar auch die Druckzeit für die 
anderen Zylinder. 

Die Abstellung einzelner Pumpen ge- 
schieht hier durch öffnen eines Umlauf - 
Ventils, die Steuerung des Saugventils durch 
eine Drehwelle statt der von oben einge- 
führten Stangen, wodurch die Abdichtung 
derselben ohne wesentliche Reglerwider- 
stÄnde ermöghcht wird. In diesem Falle kann auch von der Anordnung eines 
Schwimmers abgesehen werden, wenn der Einfluß des ölstands im Brennstoffgefäß 
vemachJäesigt werden darf. Die Feineinstellung der Steuerung mittels flachen 
Keils ist aus Fig. 281 ersichtlich, aus Fig. 280 die Anordnung der Regel ungshebel, 
die derart getroffen ist, daß man unabhängig vom Regler auch von Hand aus jeder 
Belastung genügen kann. Hierzu dient die zweiteilige Knickstange zwischen dem 
Regulierlenker imd dem Steuerhebel. 

Die Handpumpe schließt selbsttätig durch ein Ventil am Ende des Plungers 
ab, so daß dieser keine Stopfbüchse benötigt. Diese Handpumpen (z. B. Fig. 282), 
werden stets angeordnet, um beim Anlassen die ölzuleitung sicher zu füllen, was 
an Probierventüen an den Brennstoffverteilem festzustellen ist, oder auch, um bei 
etwaigen plötzlichen Belastungen nachzuhelfen. Das Aufpumpen kann natürlich 
nur bei tiefer Reglerst«llung und bei gewissen Kurbelstellungen geschehen, wenn 
nämlich die Saugventile nicht durch die Steuerung geöffnet sind und auch nicht, 
wenn das Brennstoffventil offen ist, was aber im Stillstand nie vorkommt, da dann 
alle Ventilfedern möglichrit entlastet seih sollen. Damit bei Beginn des Einspritzens 




Zu Fig. 270 b. 
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im Zylinder nicht zu große Drücke aullreleii, dart njclit aJlzu viel Brennstott mit 
der Hand in die Brennstoffventile eingeführt werden. 

Manchmal werden auch Einrichtungen getroffen, um mit der Hand den Öl- 
zafluß zeitweise zu verhindern. Durch gleichzeitiges Anheben der Pumpenaaug- 
und Druckventile kann die Nachfüllung der Pumpe auch unmittelbar vom Öigefäß 
aus erfolgen, wenn kein Schwimmer vorhanden und das Brennstoffgefäß hoch genug 
angebracht ist. Man hat auch sonst die Handpumpe manchmal weggelassen und die 
Prüfschraube nur in der Nähe des Brennstoff vent ils angeordnet. Die Handpumpe 




ßigltized by 



G^yg.c 




Digitized by 



Google 



Die Brennatoffpnmpe. 




Digitized by VjOÜB IC 



172 



Vi^taktnuadiinen. 



hat aber doch den Vorteil, daß man vor dem Anlassen eine größere Ölmenge im 
Ölbehälter des Brennstoff ventils ansammeln und auch das richtige Spiel der Puinpen- 
ventile vor dem Anlassen prüfen kann. Man ist dann auch sicher, daß die Druck- 
<^Ieitung vor dem Umschalten auf Brennstoff schon ganz mit diesem erfüllt ist und 

man darauf nicht erst zu war- 
ten braucht. 

Statt der von unten her 
auf das Saugventil wirkenden 
Steuerstaugen können auch 
hängende Saugventile mit Be- 
tätigung von obeji angewendet 
werden (Fig. 283). Hier wird 
jeder Plunger für sich mittelrs 
Eszenterscheibe und Rolle an- 
getrieben, so daß der Druck- 
)iub für jeden Zylinder an die 
gleiche Zeitstelle gelangt. Die 
Regelung wird durch eine ex- 
zentrisch gelagerte Welle er- 
zielt, die den Zwiachenlenker 
verschiebt. Besonders beach- 
tenswert ist bei dieser Aus- 
führung auch die Abstellung 
der Pumpen durch eine Kupp- 
lung für die gesondert &D- 
getriebene Pumpenwelle , die 
durch Verdrehen der steil- 
gängigen Mutter w ein- oder 





Fig. 278. 

ausgeschaltet werden kann. Die Figur zeigt auch die Anordnung des Schwimmers, 
Pig. 284 eine etwas andere Lage der Ventile zu beiden Seiten des Plungers. 

In Fig. 285 ist die unmittelbare Verbindung einer Olpumpe für Teeroibetrieb 
mit dem Schwimmergefäß dargestellt. 

Zumeist werden die Schwimmergefaße oder die Pumpenaaugräume mit Öl- 
fitandszeigern versehen, die Pumpenräume mit Probierventilen mit freiem Auslauf. 
Da die Dichtungen bei hohem Druck leicht lecken, werden gegebenenfalls Ölründer 
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mit Ablaulvurrichtungeu angebracht, vorteilhaft sind auch Ablaßventile zur zeit- 
sen Reinigung. 
Wie aus den bereits besprochenen Beispielen ersichtlich ist, ist die rasche Ab- 
Efttellang der Pumpen ernunscht. Nach Fig. 286 kann hierzu eine zweiteilige Zug- 
) dienen, die im Betriebe durch einen Bolzen in ihrer Länge bestimmt ist, 



^am'^ 



Viert ab t m aBchinea. 




nfi 




^Iffl 


oT] 




1 [II^ ^ 


—\ 


.,£:^L.. ■-" 


tl^^t 




lijit-Eed biaoOBQlC 




-»- 




W" 




Fl 




i ^^ 




Sfc;:^ L_^i 


Iä 


Li] O 








n 






Jigitized by 



G(^^. 



Die BrennatoSpumpe. 




durch Verdrehen aber den Bolzen £rei in einem Schlitz bewegen läßt, wodurch sich 
die Stangenlange bis zur Entspannung einer zwischengel^cten Feder vergrößert. 

Wenn mit Teeröl gearbeitet 
werden soll und zur Zündung 
ein besonderer Brennstoff ver- 
wendet wird, benützt man hier- 
für eine eigene kleine Pumpe, 
die gewöhnlich wegen des ohne- 
hin geringen und verhältnis- 
mäßig mit der Verminderung 
der Belastung wachsenden Ver- 
brauches au Zündöl nur mit 
der Hand eingestellt wird. Die 
Große der Zündölpumpe winl 
. etwa 80 bemessen, daß sie rund 
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1 kg Zündöl für 100 PS in der Stunde fördert. Es gibt aber aaoh Äu^ührangen, 
die die ZündÖIznfahr ähnlich wie die des Teeröls eelbsttätig r^ehi. 

Fig. 285 zeigt eine Teerölpumpe mit Regelung, Fig. 276 und 287 eine ZnndÖl- 
pumpe für eine liegende Maschine, deren Brennstoffpumpe in Fig. 288 dargestellt 




Fig. 288. 



ist. Die Regelung wird durch ein besonderes Begelventil bewirkt, da« eigentlicbe 
Säugventil ist freigehend. Der Antrieb des Plungers wird durch unnmde Scheibe 
und Bolle bewirkt, die Betätigung des BegelTcntils durch einen Tom Regler vo- 




■Fig. 280. 



änderlichen Anschlag. Zum Abstellen dient einfaches Anheben des Plungers, 8^* 
daQ Daumen und Rolle sich nicht mehr berühren. 

Bei der Konstruktion Fig. 289 wird der Fumpenplunger auch mit exzentrische::^ 
Scheibe und Rolle angetrieben, die Regelung erfolgt' aber dadurch, da3 mit Hilf^^ 
des Keiles K nur ein Teil des Daumens für den Plungerhub ausgenützt und diesem' 
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damit veränderlich gemacht wird; ein Handhebel dient gleichfalls zur teilweiaen 
€)der ToUen Ausschaltung der Plungerbewegung, sowie auch zur Verwendung des 
Plungera als Handpumpe. Fig. 290 zeigt die Anordnung solcher Pumpen für Teer- 
und Zündölbetrieb, wobei auch das Zündöl in gleicher Weise geregelt wird. Zum 
Anlassen wird durch Einstellung eines Dreiwegehahnes nur Paraffinöl von beiden 
Pnmpen gefördert. 

Ahnlich wirkt auch die ölpumpe Fig. 291, bei der die Regelung des Plunger- 
hubes durch einen Flachregler mit Doppelexzenter erfolgt (Fig. 292). Fig. 293 end- 
lich läßt die Anordnung für drei Zylinder ersehen, bzw. für einen doppelt und einen 
einfach wirkenden Zylinder, wobei die Lage der Füllungszeit für alle drei Zylinder 
dieselbe bleibt. Den gleichen Zweck verfolgt Fig. 294 für vier Zylinder. 




In Fig. 200 ist die Regelung des Plungerhubes durch axiale Verschiebung 
des Steuemockens bewirkt, in Fig. 143 dadurch, daß der Plunger durch einen vom 
Begier verstellbaren Anschlag in seiner Aufwärt«bewegung gehindert wird. Diese 
wird durch eine Feder bewirkt, die die Stopfbüchsenreibung überwinden muß, der 
Überschuß der Federkraft kommt als Riickdruck auf den Regler zur Wirkung, 
dieser hängt also von der Stopfbüchsenreibung ab. Ähnlich wirkt auch der Regler 
bei Fig. 295 ein. Natürlich kann man auch die Änderung einer zwischen Antrieb 
und Plunger eingeschalteten Hebelübersetzung zur Regelung heranziehen. 

Die Regelung durch Änderung der Pumpenverdrängung ist wohl nur bei offenen 
Dnaesi mit geringem Förderdruck anwendbar, wo Luftblasen und Undichlheiten 
keine so merkliche Beeinflussung bilden und auch der Steuerrückdruck durch den 
Kolben verhältnismäßig gering ausfällt« 
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Wenn die Belastung des Motors und damit die Brennstoffzufuhr abnimmt, 
wird natürlich bei gleichbleibender Öffnung des Brennst offventils der Widerstand 
für die Einblaaeluft kleiner, es wird demnach unnötig viel Luft zugeführt, und die 
Wände des Verteilers zu weit von anhaftendem Öl befreit . so daß sich für die 
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nächste Einströmung kein Zündtropfea bilden kann'}. Auch wird durch die t>tarke 
Ausdehnung der zu groi3en Einblaseluft menge die Kühlung des eintretenden Öls 
stüker. Wie man die Bildung eines Zündtropfene sichern kann, ist bereits ausgeführt 
worden ; der Mangel der zu großen Luftmenge dagegen wird gewöhnlich dadurch be- 
seitigt, daß man bei länger dauernder Entlastung die Luftzufuhr zum Kompressor 
drosselt, wodurch der Druck im Luftgefäß bald abnimmt. Man hat diese Einwir- 
kung auch selbsttätig gemacht, indem vom Regler aus uaimittelbar auf ein Luft- 
drosselventil eingewirkt wird (Fig. 296). Hier wird, um die Verzögerung in der Än- 
derung des Einblasedrucks auszugleichen, auch gleichzeitig die Öffnungsdauer des 
Brennstoffventils durch den Druck im ersten Aufnehmer des Verdichters geregelt; 
wie in der Figur deutlich zu ersehen ist, geschieht dies durch den Hilfsmotor S. 
Die Diagramme Fig, 297 zeigen, wie gut sich diese Regelung bewährt, sie beherrscht 
die größten plötzlichen Belastungsänderungen mit ganz kleinen Schwankungen der 
Drehzahl, wird daher bei allen größeren Ausführungen von Gebrüder Sulzer 
verwendet. 

Anderwärts ist auch versucht worden, neben der Ölpumpe nur die Bewegung 
des Brennstoffventils allein vom Regler zu beeinflussen, die Luftzufuhr zum Ver- 




Fig. 297. 

dichter jedoch nur von Hand zu regeln, man kann diese nicht gleich belassen, weil 
sonst der Einblasedruck im verkehrten Sinne stark wechseln müßte. Dabei kann 
die Einwirkung des Reglers auf das Brennstoffventil verschieden erfolgen; es ist 
auch gelungen, die Steuerung so auszubilden, daß bei jeder Belastung die Ölmenge 
und die Einblaseluft menge in jenes richtige Verhältnis gesetzt werden, welche» 
rauchlose Verbrennung und insbesondere aussetzerlosen Gang auch im Leerlauf 
ermöglicht. Bei Fig. 296 ist die Rolle an einer rotierenden Scheibe befestigt und 
wirkt auf den Brennstoffhebel unter Vermittlung einer vom Krafteinschalter ver- 
stellbaren Hebelplatte. Dabei kann die Öffnung des Ventils stets im gleichen Zeit- 
punkt geschehen. Die hier dargestellte Maschme ist eine Zweitakt ma*ichine, bei der 
die erste. Stufe des dreistufigen Verdichters aus dem SpüIIuftaufnehnier saugt. Die 
Konstruktion wird jedoch in grundsätzUch gleicher Weise auch bei ViertaJitmaschi- 
, nen über 500 PS Leistung angewendet. 

Einzelheiten der Ventile sind aus den verschiedenen Beispielen zu ersehen, 
ebenso deren Abmessungen. Es ist bei der Konstruktion besonders auf gut« Zu- 
g&ngliehkeit zu sehen, da die Ventile leicht hängen bleiben und dann nachgesehen 
werden müssen. Die Betriebsvorschriften empfehlen, die Ventile alle 2 bis 3 Monate 
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herauszunehmen, und wenn nötig, neu einzuschleifen, wobei auch das Innere des 
Pumpengehäuses gründhch gereinigt werden soll. Die Dichtung der Plunger wird 
meist mit Aebest ausgeführt, der mit Talg bestriehen und mit Graphitpulver beatreut 
wird ; auch mit öl eingefettete Excelsiorschhur wird für die Packungsringe empfohlen, 
wobei die Schnittfugen der einzelnen Ringe gegeneinander zu versetzen sind. 

Als Regler werden verschiedene der gebräuch- 
lichen Bauarten verwendet, aber auch selbständige 
Konstruktionen, wie z. B. in Fig. 283 oder 298. 
Flachregler sind in Fig. 269, 270, 291 verwendet. 
Wo es mit Rücksicht auf den Betrieb nötig er- 
scheint, wie zum Parallelschalten von Wechsel- 
oder Drehstromgeneratoren oder zum Laden von 
Akkumulatoren usw. werdenTourenverstellvorrich- 
tungen meist in Form von Federwagen angewen- 
det, z, B. Fig. 270. Bei stehenden Maschinen sitzen 
die Regler meist auf der noch rascher gehenden, 
stehenden SteuerweUe, und zwar oben am Ende 
derselben oder unterhalb des Antriebes für die 
liegende KteuerwelJe. Manchmal wird auch eine 
besondere stehende Reglerwelle angeordnet, 

Bei liegenden Maschinen werden stehende 
Pendelregler entweder durch Kegelräder oder 
durch Schraubenräder angetrieben, oder es werden 
auf der hegenden Steuerwelle selbst Achsenregler 
benützt, was freilich wegen der geringen Drehzahl 
derselben an sich nicht gerade sehr vorteilhaft ist. 

Bei Schnelläufern sowie bei Anwendung von 
besonderem Zündöl werden gewöhnlich Sicher- 
heitsregler angebracht, die bei Überschreitung der 
Drehzahl um etwa 10 v. H. die Brennstoffzufuhr 
gänzlich abstellen. Fig. 298. 




Xni. Der Kompressor. 

Zur Zerstäubung des Brennstoffes, der in einer der Belastung entsprechenden 
Menge in die Düse gefördert wurde, benützt man beim Dieselverfahren auf 50 bis 
70 at gepreßte reine Luft, nachdem mau von der Entnahme verdichteten Gemisches 
aus dem Arbeits zylinder mit Rücksicht auf Verschmutzung des Verdichters und 
der Rohrleitungen abgekommen ist. Zur Herstellung dieser hochgespannten Luft 
dient ein Verdichter, dessen Lage, Antrieb und Konstruktion ziemlich verschieden 
sind. Zumeifit werden zweistufige einfach wirkende Verdichter mit Stufenkolben 
angewendet. 

Für Einzylindermaschinen benützt man vielfach die Anordnung des Kom- 
pressors auf dem Rücken des Gestells, und zwar auf der Steuerseite, oder auch auf 
der ihr entgegengesetzten Seite, indem man die Plunger mit doppelarmigem Hebel 
und Zugstangen vom Arbeitskolben aus antreibt; diese Anordjiung gestattet die 
Herausnahme des Verdichterkolbens nach unten (Fig. 1, 35 u. a.). 

Die gleiche Lage wird auch für Mehrzylindermaschinen angewendet (Fig. 4, 
299), wobei zwar vollständige Gleichheit der Teile und eine gute Reserve bei Ver- 
Bagen eines Kompressors erzielt wird, aber große Herstellungskosten und umständ- 
liehe Regelung der Luftmenge, größerer Arbeitsverbrauch der Verdichter, große 
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Anzahl von Druckluftventilen, verwickelte Rohrleitungen ent«tehen. Deshalb and 
wegen des viel besseren Antriebes werden für diese Tälle meist nur ein oder zwei 
Kompressoren verwendet, die am Ende der Haupt welle von einer Stimkurbel be- 
wegt werden; diese ist oft mit Rücksicht auf den Massenausgleich, auch zwecks 
Krleichterung des Anlassens der Maschine gegen die nächstliegende Hauptkurbel 




nm 90° oder 180° versetzt aber auch auf dem Gestellrncken können ein oder zwei 
gesonderte Kompressoren die für alle Zjlmder ausreichen, angeordnet sein (Fig. 31, 
271), manchmal auch die zwei Stufen getrennt (z. B. Bauart L.Nobel, Petersburg). 
Die gemeinsamen Luftpumpen am Ende der Hauptwelie werden entweder stehend 
oder hegend aufgestellt und mit Kurbeltrieb oder Vermittlung eines Zwischenhebeis 
angetrieben. Die Fig. 18 300 301 302 zeigen den unmittelbaren Antrieb bei stehen- 
den, Fig. 17, 250, 273 bei liegender Anordnung des Kompressors, Fig. 304 und 305 
einen Antrieb mit Zu ischenhebel Stehende Verdichter mit oben angeordneten 
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Zylindern sind mit Rücksicht auf das sonst störende Hinpinschleudem von Schmieröl 
in die Plungerbohrungenvorzuziehen. 

In diesem Falle erhält der Kompressor ein besonderes Gestell auf der gemein- 
samen Grundplatte (Fig. 10, 18), oder dieses ist am Kasten der Maschine angegossen 
(Fig. 300, 301), oder der Kompressor steht ganz frei (Fig. 306). Fig. 307 zeigt den Kom- 
pre«Bor als Konsol am Gestell ange.schraubt und mit einer Säule abgestützt. Manch- 
mal wird der Kompressor überhaupt ganz gesondert aufgestellt und durch Elektro* 
motop (Fig. 308) oder mit Riemen angetrieben (Fig. 309). Diese Ausführung wird be- 
sonders in Amerika und auf Schiffen verwendet. Ihre Vorteile bestehen darin, daß 




man den Verdichter ganz unabhängig vom Motor bauen und seine Drehzahl beliebig 
wählen und gegebenenfalls verändern kann. Wenn elektrischer Antrieb vorgesehen 
und immer Strom vorbanden ist, kann der Kompresser auch bei StiUstand der 
Maschine zum Aufpumpen verwendet werden. Eine besondere Anordnung ist die 
von Reaveii (Fig. 310 imd 311), bei der drei oder vier Zylinder verwendet werden, 
die gewöhnlich eine dreistufige Pumpe bilden. Die Zylinder sind in einem Gehäuse 
untergebracht, das gegen die Grundplatte der Maschine verschraubt werden kann 
und den Kiihlwasserraum für die Zylinder und Zwiachenkühler bildet. Die Kolben 
erhalten ihren Antrieb von einer gemeinsamen Stimkurbel in zwei Ebenen, wobei 
die Kurbelzapfen zwecks leichter I>emontage verschiedene Durchmesser erhalten; 
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ihre Schalen bilden nur Segmente, die von überlegten Bronzeringen gemeinsam ge- 
ltalten werden. Bie Kolben mit den Zugstangen können durch die äußere Öffnung 
herausgenommen werden. Beim Hochdnickzylinder ist wegen des kleinen Zylinder- 
durchmessere eine eigene Kreuzkopfführung vorgesehen. Die Nietlerdruckzylinder 
saugen die Luft aus der Kurbel kamnier durch Öffnungen in den Kolbenbolzen, die 
durch die Drehung des Schubstangenlagers gesteuert werden. Dies geht indes nur 
bei unveränderlicher Drehrichtung. Bei Umsteuerungen dagegen müssen auch die 
Niederdruckzylinder besondere Ventile erhalten. Die Drosselung der Einblaaeluft 
ist bei gesteuerten Saugschiebem nicht leicht möglich, deshalb wird die Regelujig 
der Luftmenge derart, bewirkt, rlaß der Druck im Behälter selbsttätig Luft aus dem 
ersten Kühlgefäß entweichen läßt, wenn er eine 
gewisse Höhe erreicht. Diese Regelung ist in 
ihren Grenzen beschränkt und erfüllt auch nur 
dann ilire Aufgabe ganz , Wenn der Behälter- 
druck für kleinere Maschinenleistungen noch mit 
der Hand eingestellt werden kann. 

Fig. 312 zeigt eine andere Bauart des Rea- 
vellkompresaors, bei der alle Zyliuderstufen in 
der vertikalen Ebene liegen. Der unten liegende 
Mitteldruckzylinder hat hier keine Ventile, son- 
dern eine Sc hiebers teuer ung fürs Saugen; sämt- 
liche Steuerventile liegen oben, sind daher nach 
Abnahme des Deckels leichter zugänglich als 
bei der Ausführung Fig. 310. In dem auch hier 
vom Kühlwasser durchflossenen Innenraum des 
Gehäuses ist auch die Zwischenkühlung wirksam 
eingebaut. 

Fig. 313 zeigt eine stehende, Fig. 314. 315 
und 316 eine liegende und Fig. 217 und 220 
.schräge Anordnungen des Kompressors für 
liegende Maschinen, Bei Mehrzylindermaschinen 
werden auch hier oft mehrere Pumpen ange- 
bracht (Fig. 317). Bei liegender Kompreesor- 
anordnung kann die Mitte des Kompreasor- 
zylinders mit Rücksicht auf die Verminderung 
de.-* Gleitbahndruckes tiefer gelegt werden als die 
, Kurbelmitte. 

Die Bestimmung der Hauptabmessungen der 
Verdichter läßt sich vorläufig wohl nur empi- 
risch angeben, denn der wirkliche Luftbedarf kann kaum aus den Abmessungen 
des Brennstoffventils berechnet werden, da die Zerstäubungswiderstände gänzlich 
unbekannt sind. Außerdem muß man für die Herstellimg und Aufrechterhaltung 
des Luftvorrats im Luftbehälter sorgen, was eine gewisse Betriebazeit in Anspruch 
nimmt. Endlich muß man dafür sorgen, daß kleine Undichtheiten oder sonstige 
Störungen den Betrieb aufrechterhalten lassen. Noch viel vorsichtiger muß man 
bei Schiffsantrieb vorgehen, wo das Manövrieren stets einen Verbrauch an Druck- 
luft ergibt. 

Da man im großen und ganzen den Einblasedruck und das Verhältnis der 
schädlichen Räume als annähernd gleichbleibend ansehen kann, genügt die An- 
gabe der Luft Verdrängung des Niederdruckzylinders gegenüber der Verdrängung 
der Arbeitszylinder. Die Machrechnung ergibt aber recht verschiedene Werte 
zwischen ein Zwölftel und ein Zweiundzwanzigstel für dieses Verhältnis, und zwar 
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den kleinen Wert für große, den großen Wert für kleine Maschinen ; für Einzylinder- 
maechinen meist etwa ein Sechzehntel bis ein Ächtzehntel, bei Zweizylindermaschinen 
nur das 1,75 fache, bei Dreizylindermaachinen das 2,5 fache, bei Vierzylindecma- 
schinen das 3,25 fache der Einzylinderraaschine. Bei Einzylindermaschinen dürften 
dabei etwa nur drei Viertel der erzeugten Druckluft zum Einblasen Verwendung 
finden. Bei entsprechend gewählten Abmessungen der Bremiatoffdüsen kann ins- 
besondere bei offenen Düsen durch Vermehnmg der Einspritzluft auch die Lei- 
stung erhöht werden. 

Für l effektive PS ergibt sich ein Anaaugevolumen von etwa 0,1 bis 0.24 I/sek. 




Hat man die Verdrängung des Pumpenkolbena der Nieder- 
druckpumpe gewählt, so handelt es sich um das Verhältnis zwi- 
schen Hub und Durehmesser, das zwischen 0,9 und 1,5 Uegt. Der 
Hochdruckzylinder einer zweistufigen Pumpe wird mit einer 
Kolbenfläche von etwa ein Achtel bis ein Zwölftel derjenigen des Niederdruckzylin- 
ders ausgeführt, also einem Durchmesser von rund ein Drittel jenes des Niederdruck- 
zyhnders. 

Der Receiverdruck beträgt hierbei etwa 8 bis 9 at. 

Es würde zu weit führen, hier die allgemeinen R^eln für Verdichter zu be- 
sprechen, 88 sollen daher nur die für Dieselmotoren in Betracht kommenden Aus- 
führungen und Zahlenwerte angegeben werden. 
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Die Konstruktion der Zylinder ist ziemlich verschiedenartig. Hoch- und Nieder- 
dnickzyhnder werden oft aus einem Gußstück mit den Kühlmant^bi hergestellt 
(Fig. 318). so daß die Ventilkästen für den Niederdruck eingegossen, jene für dai 
Hochdruck in einem besonderen Decke! untergebracht sind; aber auch diese könn^i 
aus demselben Stück hergestellt sein (Fig. 319, 320). Hier liegen die Ventile nor- 
mal zur Zylinderachse, sie können aber auch schräg angeordnet .sein (Fig. 318); aach 
in Fig. 322 sind Hoch- und Niederdruckzylinder gemeinsam mit dem Kühlmantel 
hergestellt, die Stcuerungsorgane für den Niederdruck befirtden sich in einem seitlich 




am Zylinder befestigten eigenen Gußstück. Manchmal 
werden auch zwei Saug- und 7.wei Dnickventile ver 
wendet (Fig. 321). In Fig. 33 sind Hoch- und Nieder 

druckzylinder in einem Stück gegossen, während die Kühlmantel gchondert her- 
gestellt und angeflan.icht werden. Bei einigen Ausführungen erhalt der Nieder- 
druckzylinder überhaupt keinen Kühlmantel oder nur an einem Teil seiner Länge 
(Fig. 207, 323, 324). Eine andere Ausführungsform zeigt die beiden Zylinder auB 
einem Stück hergestellt und in einen gemeinsamen Kühtraum verlegt (Fig. 326, 327), 
oder es ist nur ein Teil des Kühlmantels, z. B. der des Hochdruckzylinders, ange- 
gossen, während der übrige Teil mit Flansche und Stopfbüchse befestigt ist (Fig. 300). 
Hier dichtet der Hochdruckzylinder gleichzeitig auch den Kühlmantel ab. In Fig. 303 
wird der Kühlmantel des Niederdmckzylinders durch eine über das Ende dieses 
Zylinders mit Stopfbüchsendichtung geführte Glocke gebildet. Ahnlich ist auch 
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die KoiLEtruktion Fig. 328 für eine liegende Maschine, wohingegen Fig. 314 eine Aus- 
führung zeigt, bei der der Niederdruck teil des Kühtmantelg mit den zwei Zylin- 
dern zusammengegossen ist. Die in Fig. 303 gezeigte Ausführung läßt die leichte 
Demontierbarkelt des Kompressors erkennen, auch ist hier dafür Sorge getragen, 
daß außen nirgends heiße Rohre sich befinden. 

Die Fig. 17 und 305 sowie 329 zeigen die Zylinder gesondert voneinander, und 
zwar entweder den Hochdruck- oder den Niederdruckzylinder mit dem Kühlmantel 
aus einem Stück. Mitunter ist der Niederdruckzyhnder mit dem Hochdruckraant«! 
zusammengegossen, wäh- 
rend der Hochdruckzylin- 
der besonders eingesetzt 
ist und mit einem Deckel 
festgehalten wird. In Fig. 
329 ist der Hochdruck- 
zylinder mit dem Kühl- 
mantel zusammengegos- 
sen, der Niederdruckzylin- 
der hat keinen besonderen 
Kühlmantel, sondern sitzt 
im Kühlraum des Gestells. 
Die Luftkühlung ist in Fig. 
332 besonders dargestellt. 

Fig. 10 und 302 geben 
Konstruktionen von drei- 
stufigen Luftpumpen, bei 
denen Mittel- und Nieder- 
dnickzylinder mit den 
Kühlmänteln aus einem 
Stück hergestellt sind, 
während der Hochdruck- 
zylinder besonder« einge- 
setzt wird und einen be- 
sonderen Deckel erhält. 

In den Fig. 41 und 330 
sind Verdichter dargestellt, 
bei denen die Druckperiode 
von Nieder- und Hoch- 
druckzylinder zusanimen- 
fäilt. während jene für den 
Mittel druckzy linder sich 
mit der Saugperiode der anderen Zylinder deckt. Dies ist dadurch erreicht, daß der 
Mitteldruckkolben als Stufenkolben an den Niederdruckkolben angehängt ist. Die 
Zylinder sind aus einem Stück mit dem Mittel- und Niederdruckmantei gegossen, 
der Hochdruckmantel ist entweder auch angegossen oder mit Flanschen aufgesetzt. 

Die Aufnehmerdrücke bei dreistufigen Kompressoren werden etwa mit 3,5 
und 13 at gewählt. Die Kühlrohre für Nieder- und Mitteldruck sind im Gestell 
untergebracht und mit einem besonderen ölabscheider versehen. Femer erhält 
jede Stufe ein Sicherheitsventil. 

Bei liegenden Kompressoren werden gewöhnlich die Saugventile oben, die 
Druckventile unten angeordnet, damit sich nicht Ölreste im Zylinder festsetzen 
können, aber auch umgekehrt. Zum Auffangen des Sehmieröls werden in die 
Zylinderbuchsen gewöhnlich Ringnuten eingedreht. 
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Ebenso verschiedenartig wie die Ausbildung der Zylinder ist auch die Anord- 
nung der Aufnehmer und ihre Kühlung, sowie die Kühlung der fertig verdichteten 
Luft. Zur Zwischenkühlung dient oft ein besonderer Aufnehmer (Fig. 331 und 332), 
der einen Kühlmantel erhält, an dessen Rippen die Luft entlang streichen muß. 




Der Aufnehmer erhält ein Sicherheitsventil, ein Manometer und ein Ablaßventil. 
Bri der in Fig. 300 darge.st«nten Bauart ist im Kühlmantel eine Kohrschlange für 
die Kühlung der Preliluft vorhanden. Ebenso in Fig. 303. In neuerer Zeit verbindet 
man vielfach die Aufnehmer mit den Teilen der Pumpe. So zeigt Fig. 321 den- 
selben als spiraligen Kanal um den Kühlmantel des Hochdruckzylindera, der nach 
außen durch eine übergeschobene Kappe abgedichtet ist. Das Druckventilgehäuse 
des Niederdmckzylinders mündet unmittelbar in diesen Kanal ein. Bei Fig. l ist 
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dieser durch eine Rohrschlange im Kühlmantelraum ersetzt, ebenso bei Fig. 33, 
wo noch eine zweite Kühlschlange für Hoohdruckluft vorgesehen ist. die am Hoch- 
druckzylinderdeckel angehängt wird und so die aus den Ventilen strömende Luft 
unmittelbar kühlt. Eine ähnhche Konstruktion für eine dreistufige EVimpe zeigt 
Fig. 45. In Fig. 313 ist der Aufnehmer als Mantel um die Niederdruckkühlung 
gelegt, während ohne Hochdruckkühlung gearbeitet wird, auch Fig. 10 zeigt den 
Niederdruckaufnehraer als äußeren Mantel des Niederdruckzylinders. Fig. 301 
zeigt einen gesonderten Aufnehmer und eüie Hochdruckkühlschlange, während die 
Fig. 305 und 309 besondere Anordnungen für zwei zusammengebaute Kom- 
pressoren aufweisen; bei Fig. 30! und 309 sind auch die Hochdmckdeckel selbst 
im Kühlwasser untergebracht. 




Fi«. 3oa. 



I Bei dem in Fig. 310 gezeigten Reavellkompressor wird durch die der Nieder- 

[ und Mittelstufe nachgeschalteten Zwischenkühler K I und K II eine besondere 
I Kühlung für die Hochdruckluft überflüssig. Die Druckluft tritt hier durch ein 
kurzes Schlangenrohr aus dem Hochdruckzylinder zur Maschine. Hierbei ist na- 
türlich der ganze Innenraum des Gehäuses von Kühlwasser durchströmt. 

Die Größe der Aufnehmerflächen wird recht verschieden gewählt, wo« in der 

Verschiedenheit der Anordnungen der Zylinderkühlungen begründet ist. Ebenso 

verschieden ist die Kühlfläche für die Hochdruckluft, die oft ganz weggelassen 

I wird. Fig. 333 zeigt eine gesonderte Kühlvorrichtung. Die Hochdnickkühiung hat 

I den Vorteil, daß bei etwaigen Schmierölzündungen das Luftrohr nicht zu stark 

erhitzt wird. 

Die Kühlgefäße müssen mit Ablässen versehen sein, um das Kondenswasser 
ablassen zu können, ferner mit Manometer und Sicherheitsventil. 

Was den Bau der Zylinder anbelangt, ist anzuführen, daß insbesondere der 
Hoehdruckzylinder aus vollständig dichtem Guß hergestellt sein muß, damit bei 
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dem hohe» Druck keine Luft 
entweichen kann. Deshalb 
wird oft eine besondere Büchse 
für dienen Teil verwendet. 
Bei angegossenen Kühlmän- 
teln ist dafür zu sorgen, daß 
sie nach dem Guß und auch 
später wieder leicht von Kem- 
sa.id, bzw. Schlamm und 
Kesselstein gereinigt werden 
können, daher sind reichlich 
Kemöffnungen anzubringen. 
Die Zylinderwand^tÄrken 
betragen beim Niederdruck- 
zytlnder etwa ein Zwölftel, 
beim HochdruckzyUnder rund 
ein Viertel des betreffenden 
Durchmessers. 

Der NiederdruckzyUnder 
wird gewöhnlich einem Probe- 
druck von 20, der Hochdruck- 
zylinder einem solchen von 
100 at unterworfen. An An- 
passen sind Schmierstellen für 
die Kolbenschmierung und 
Indikators tu tzen erforderlich, 
ebenso Anschlußstellen für 
Kühlwaeserein- und -austritt 
und für die Lu ft röhr verbin - 
Zu Fig. 309. düngen. 

Statt der Saugventile im 
Niederdruck werden auch vom Kolben unmittelbar gesteuerte Saugschlitze ver- 
wendet (Fig. 301, 325), was wohl eine Vereinfachung der Konstruktion bedeutet, 
aber den Nutzeffekt etwas vermindern dürfte. 

Fig. 325 zeigt einen Kompressor mit doppelt wirkendem Niederdruck. Auch 
hier sind die Einlaßventile durch den kolbengesteuerten Saugschlitz ersetzt. Be- 
merkenswert sind hier die zwei von einer unrunden Scheibe C bewegten An]aßventile 
A und B, die gleichartig wie beim Motorzylinder wirken. Der Kompressor, der 
einer vierzylindrigen Schiffsmaschine angehört, arbeitet gegenüber den Motor- 
zylindem mit um 90° versetzter Kurbel, wirkt daher gewissermaßen als 5. Zylinder 
und sichert so das Angehen des Motors in jeder Kurbelstellung. 

Fig. 326 und 334 geben das Det<iil eines gesonderten Kompressorgestells {vgl. 
auch Pig. 10), in Fig. 309 ist die Grundplatte für einen freistehenden Doppelkom- 
piCBSor dai gestellt. 

Die Kompressorkolben sind gewöhnhch als zwei- oder dreistufige Tauchkolben 
ausgebildet. Die Fig. 335, 336, 337 geben Einzelheiten kleinerer Kolben, bei denen es 
nicht mehr möghch ist, die Kolbenringe für den Hochdruckkolben überzuziehen, 
sie sind deshalb mit besonderen Zwischenringen versehen, die mit Kopfschraube 
ond Splmt (Fig. 336), Durchachraube (Fig. 337) oder mit Keil festgehalten sind. 
Die Zwischenringe sind entweder winkelförmig oder rechteckig, in letzterem Falle 
Bind je zwei zu einem Kolbenring notwendig (Fig. 336). Hier ist auch ein beson- 
derer Gußeisenring für die Unterbringung der Dichtung angewendet. Für den 
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Niederdruck werden zwei bis vier, für den Hochdruck 6 bi« 9 Kolbenringe ver- 
wendet, deren Schlitze versetzt und mit Befestigungsstiften versehen sind. Manch- 
mal wird auch noch ein Abstreifring angeordnet (Fig. 18), Bei größeren Ihirch- 
I wenlen die Hoc hd ruckringe auch einfach übergezogen. 




Fig. 10 zeigt einen dreistufigen Kompressorkolben. ^^ 

Kolben und Kolbenzapfen werden in ähnlicher Weine wie die Hauptarbeu^^ 
kolben getichmiert ähnlich ist auch die Befestigung der Kolbenzapfen. Der hier 
zulässige Auflagdruck ist 55 bis 65 kg/cm*. Die Länge der Pleuelstange ist je nach 
der Konstruktion des (lestells verschieden, bei freistehenden Kompressoren etwa 
i.ö bis 5mal dem Kurhelradins. 
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In Fig. 338 ist ein Antrieb mit offener Kurbel rfargesteJlt, au der noch eine 
Kühlwasserpumpe mittels .Schleppkurbel angehängt ist. Der Auflagdruck im 
Kurbelzapfen ist mit rund 50 bis 65 kg/cm- zu bemessen, die Biegungsbean.spruchung 
mit 300 bis 350 kg/cm*, die Reibungsarbeit mit 3 bis 6 kgni/aek. 

Ähnliche Auflagdrücke gelten auch für Hebelantrieb, die Hebel »plbst (Kig. 339) 
sind wegen der wechselnden Belastung besonders stark auszuführen und bei Ver- 
wendung von 8ehmiedeÄtahl oder HtahiguU mit rund 250 kg/cra^ zu belasten. Der 
Angriff der Zapfen soll womöglich zentrisch in der Schwingebene liegen, damit 




I 
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Dreh beanspruohun gen vermieden werden. l>ie Schmierung der Zapfen ist sorg- 
fältig zu beachten. Bei gekröpften Wellen am Ende der Hauptwelle werden die 
Lager oft verschieden stark gewählt. 

Fig. 340 zeigt Kurbelstaiigen aiis Schmiedestahl für den Antrieb von zwei Pum- 
pen, Fig. 34 1 von einer Pumpe, Fig. 342 eine solche aus gepreßtem Eisen für unmittel- 
baren Antrieb, Fig. 343 die An t riebst angen für Hebeltrieb. Die Hebelwelle dient 
oft auch als unmittelbarer Antrieb für die Indikatortrommel, bei direktem Kom- 
pressorantrieb mit Kurbel wird liierfür ein eigener Hebel verwendet. 

Zur Einstellung des schädlichen Raumes ist die Nächste 11 bar keit der Pleuel- 
stangenlänge erforderlich. Der schädliche Raum beträgt '/i bis l v. H., der Kolben- 
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Fig. 312. 

Spielraum bis herunter zu 0,1 mm, wobei aber die Formänderungen durch Erhöhung 
der Temperatur zu berücksichtigen sind 

Einer der empfindlichsten Teiie der ganzen Maschine ist die Steuerung des 
Verdichters. Sie ist bi« auf die schon erwähnte und manchmal gebrauchte Steuerung 
der Aneaugeschlitze durch den Niederdruckkolbcn durchaus selbsttätig, erfordert 
demnach neben der Einhaltung kleinster schädlicher Räume noch die denkbar 

größte Verminderung der Ventil- 
niattsen und eine der hohen 
Drehzahl entsprechende Ventil- 
belastung. Die verbreitetste Aus- 
führung der Kompressorventile 
ht in Fig. 344 und 345 für Hoch- 
und Niederdruck dargestellt. Die 
.Säugventile sind Tellerventile 
mit Spindelführung und einem 
ideinen Pufferkolben , deren 
Schluü durch eine schwache 
Spiralfeder ge.'^ichert wird. Die 
Hubbegrenzung wird durch eine 
auf die Ventilspindel aufge- 
schraubte und versplintete Mut- 
ter hergestellt, damit das Ventil 
von innen her in den einteiligen 
Ventilsitz eingesteckt werden 
kann. Die DruckventUe sind 
ebenfalls Teller mit Rohrfütming, 
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die I^ubbegrenzung wird durch einen federbelaateten Ring elastisch gemacht. Die 
Regelung der Aneaugeluft menge wird durch eine unmittelbar vor dem Saugventil 
angebrachte und mit einer gerillten Mutter versehene Kappe bewirkt, die übrigen 
Ventilsitze sind seitlich mit Bohrungen für den Luftdurchtritt versehen, nach außen 
hin aber mit Deckeln vollständig abgeschlossen. Sehr kleine Ventile für Hoch- und 
Niederdruck zeigen Fig. 324 und 346. 

Ähnlich ist die Konstruktion Fig. 347 ausgeführt, wo nur hinter dem Säugventil 
als Schutz gegen das Hineinfallen etwa abgerissener Ventilteller in den Pumpen- 
raum noch ein Ventilfänger angebracht ist, der freilich den schädlichen Raum be- 




Fig. 3U. 



trächtlicli vergröliert. Es hat sich aber gezeigt, daß das Einschneiden von Gewinden 
in die Ventilspindel leicht zu Brüchen führt, weil das fortwährende Anstoßen der 
Mutter an die Hubbegrenzung das Material verdirbt, auch wenn es noch so vor- 
sichtig gewählt war, trotzdem man also Nickelstahl und Phosphor bronze für die 
Ventile versucht hat. Die Hubbegrenzung wird deshalb hier unmittelbar am Ventil- 
teller ausgebildet, statt der Mutter wird auch ein Keil verwendet. Fig. 348 zeigt 
die zugehörigen Hochdruckventile mit dem Einbau im Zylinderdeckel. 

Nahezu die gleiche Sicherheit, wie durch den inneren Fänger, kann man bei 
Saugventilen dadurch erzielen, daß man die Führung zweiteilig macht (Fig. 349), 
80 daß die Hubbegrenzung und der Federteller mit der Spindel ein unverschwächte« 
Stück bilden können. Hier ist dann auch das Druckventil mit Spindelführung ver- 
sehen. 
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In Fig. 350 hat das Saugventil Kolbenffihniiig. der Federteller ist mit Bajonett- 
Verschluß versehen und wird nach Einstecken und Verdrehen mit einem ^Unt 
gesichert. Gegen das Hineinfallen etwa doch ahcerissener Teile schützen zwei kJoiM 



^^ 



(Schräubchen in der Führung. Das Druckventil ist wie in Fig. 344 ausgebildet, be- 
merkenswert sind die kleinen Bohrungen im Fufferzylinder, die den \\'i(]erstaod 




erst nahe an den Hubenden eintreten lassen. Die Regulierklappe ist hier vom Ventil 
gesondert (Fig. 351). In Fig. 352 sind Saug- und Druckventit zum Hochdruckzylinder, 
sowie das Druckventil zum Niederdruckzylinder des Kompressors Fig. 325 i' 
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gestellt. Die Spindelführung des Hochdruck-Ein- 
laßventils ist hier durch Flanschen festgehalten. 
Beim Niederdruck erfolgt der Luftaustritt in 
achsialer Richtung durch Löcher in der Ventil- 
führung. 

Sehr interessante Bauarten bieten die Fig. 353 
und 354. In ersterer hat das Saugventil Spindel- 
fiihrung mit zweiteihger Büchse und einen Fänger 
als Hubbegrenzung und gegen Hineinfallen des 
Ventils, das Druckventil ist als Rohr auBgebildet, 
die Druckfeder greift unmittelbar am Teller an, 
was die Führung verbessert, die Hubbegrenzung 
ergibt eich am Ende des Rohrs, das gleichzeitig 
auch den Puffer bildet; die Führung liegt hier in 
der Bohrung des Ventils. Das Saugventil Fig. 354 
zeigt wieder den Fänger, Kolbenführung mit 
Pufferwirkung, zweiteiligen mit einer Schraube um 
eine konische Eindrehung befestigten Federteller, 
elastische Hubbegrenzung. Die Ventilspindcl wird 
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zuerst gebohrt, dann an der Spitze gestaucht und fertig 
gedreht. Das Druckveiifil ist als leichtes Rohr ausgebil- 
det, dei am Ende befindJiche Flansch dient als Puffer, die 
Hubbegrenzung ist hier aber unmittelbar an den Ventil- 
teller verlegt und elastisch. Ahnlich sind auch die Kon- 
struktionen nach Fig. 355 für kleinere Ventile. 

In neuerer Zeit hat man auch vielfach Plattenventile 
in der Art der Corlisa- Ventile angewendet. Fig. 356 zeigt 
eine aolche Konstruktion. 

Die Ventilplatten sind ringförmig aus Stahl hergestellt, 
werden nur am innern Rand geführt, und zwar entweder 
am ganzen Umfang oder nur an einzebien Stegen, und sind 
mit Plattenfedem belastet. Bei den kleinen Hochdruck- 
ventUen sind diese kreuzförmig, bei den größeren Nieder- 
dnickventilen als einzelne Flachfedem ausgebildet. Hier 
ist für das Saugventil auch innen ein Luftdurchgaog vor- 
gesehen, so daß das Ventil als Ringventil wirkt. Die Ventil- 
sitze für die Säugventile, sowie die Fänger für die Druok- 
ventile sind aus Rotguß hergestellt. Der Deckel für den 
Hochdruckzylinder ist ebenfalls ersichtlich gemacht, er ist 



ßigitiz^ byVjOi^j.C 




mit Sicherheitsventil und Indikatorverschraubung versehen und mittels Klingerit ab- 
gedichtet, die Deck eise h rauben sind durch eingenietete Stahlrohre vom Kühhrai 

abgetrennt. 

Auch in Fig. 357 sind 
solche Plattenventile für 
einen Niederdruckzylin- 
der dargestellt. Hier sind 
Ventilsitze und Fänger 
;iüs Stahl , die Ventil- 
platten aus Sägeblatt- 
stahl hergestellt. Diese 
liegen hier nur auf den 
beiden Rändern und klei- 
nen Flächen zwischen den 
Bohrungen der Ventilsitze 
auf; die Ventil bei aetung besteht aus mehreren kleinen Spiralfedern aus Nickel- 
stahldraht. Saug- und Druckventile wirken als Ringventile mit doppelter Öffnung, 
die Ventilfülirung geschieht durch vier Rippen am Fänger. Zum Aueschalten der 
Pumpe ist das Saugventil durch Bolzen abhebbar, so daß es außer Wirksamkeit 
kommt. Bei kleineren Ventilen ist die Belastung durch einzelne Spiralfedern zu 
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Fig. 325. 

erzielen (Fig. 358). Platten ventUe zeigt auch 
Fig. 309 und solche mit zylindrischer Führung 
Fig. 359. 

Der erzielbare schädliche Raum ist je nach 
der Ventilkonstruktion verschieden. TeLterven- 
tile ohne innere Fänger für das Saugventil er- 
geben bis zu 0.1 V. H. schädlichen Raum, der 
Schutzfänger erhöht diesen Wert auf etwa 0,5 
V. H., während Ptattenventile etwa 0,8 bis 1 
V. H. fordern. Dazu kommt dann noch der 
dem Kol benspiel tau m entsprechende schädliche 
Raum. 

Die in den V'entilen vorkommenden mitt- 
leren Luftgeschwindigkeiten , bezogen auf die 
sekundliche Kolbenverdrängung, iiegenzwischen 
30 und 70 m/sek. wobei letzterer Wert nur für 
Dmckventilc zugelassen wird. Die Feder- 
betastung für l tjcm Ventilfläche beträgt bei 
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TeUerventilen zwischen 0,U5 und 0,4 kg: bei Platten veiitÜen zwischen 0,008 bis 

0,015 kg. wird also recht verschieden gewählt. Der Ventilhub bei TeUerventilen 

beträgt etwa ein Fünftel bis ein Sechetel des Durchmeseera, bei PlatienringventUen 

etwa ein Zwanzigstel des mittleren Durchmessers, ein Zehntel des Durchmessers für 

einfache Öffnung, 

Der Ventilauflagdruck beträgt etwa 100 bis 150 kg/cm*, auch mehr, 
Beispiele für Schlitzsteuerung für das An- _^__^ 

saugen im Niederdruckzylinder bieten Fig. 301, 

325. Die vom Kolben freigegebene Öffnung 

beträgt ihrer Länge nach etwa ein Achtel des 

Hubes, dem Querschnitt nach entspricht sie 

einer mittleren Geschwindigkeit bis 150m/sek. 





Fig. 327. 
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Außer den bereits erwähnten Armaturen wird manchmal noch ein kleines Drossel- 
ventil in die Saugleitung des Hochdruckzylinders verlegt, um die Aufnehmerspaa- 
nung zu regeln (vgl. Reavellkompressoren), und ein Absperrventil für die Nieder- 
druckleifung. wenn diese zu einem besonderen Aufnehmer für das Anlassen mit 
Niederdruckluft führt. Manchmal, besonders aber bei Schiffsmaschinen, erhalten 
die Aufnehmer auch Sicherheitsventile, und sogar Brechplatten, um genügenden 
Schutz bei Schmierölcxplosionen zu bieten. 

XIV. Bebälter und Bohrleitungen. 

Von gi-oßer Bedeutung für den Betrieb von Dieselmotoren ist die Anlage der 
Behälter und Rohrleitungen. Es kommen hier Leitungen für Druckluft, Brennstoff, 
Sclunieröl für Zylinder und Lager, Kühlwasser, Arbeitsluft, und Auspuffgase in 
Betracht, von diesen teUen sich die Leitungen für den Brennstoff gegebenenfalk 
in solche für Teer oder TeerÖl und Zündöl. Um einen t^erblick über die große 
Anzahl von Rohrleitungen zu erlangen, die hier notwendig werden, diene vorerst 
der Bohrplan Fig. 360 für eine Einzylindermaschine und das heigegebene Verzeichnis 
der Rohre mit Angabe der Abmessungen für 70, 80 und 100 PS und den Materialien 
für die Rohre. 

Bei der Druckluftleitung interessiert vor allem die Anordnung der Ab- 
sehluQorgane an den Luftgefäßen, die in Fig. 361 besonders dargestellt sind. Diese 
haben den Zweck, Staub und L'nreinigkeit«n, sowie mitgerissenes Schmieröl abzu- 
scheiden und dadurch die Düse rein zu halten, soweit dies alles nicht schon durch 
die Kühlgefäße am Kompressor geschehen ist, und einen Vorrat von Einblase- und 
Emlaßluft aufzuspeichern. Diese Gefäße werden aus Stahlrohren für 80 at Druck 
und etwa 150 at Probedruck hergeetellt, innen gegen Rosten mit Mennige gestricben, 
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und mit besonderen VentUköpfen versehen (Fig. 362 und 363), die ebenfalls aus Stahj 
bestehen und die Bohrungen für die Ventile und BohranBchlüsee aufnehmen. Hier 
und da, besondere auf Schiffen, werden Offnungen zur Reinigung in den Luftge- 

fä0en angebracht. Zur 
Sicherung des Anlas- 
sens werden gewöhnlich 
zwei AnlaßgefäBe ver- 
wendet, von denen eines 
stete in Reserve steht 
und unter einem X>ruck 
von rund bis 70 at ge- 
halten wird. Bei Ent- 
nahme von Druckluft 
bringt man gleich nach 
dem Anlassen den I>ruck 
wieder auf die normale 
Höhe. Dadiel>ruckluft 
vom Korapreseor un- 
mittelbar dem Einblase- 
gef&ß zugeführt wird, 
von dem aus die Brenn- 
stoffventile bedient und 
die Anlaßgefäße aufge- 
füllt werden sollen, so 
muß während der letzt- 
genannten Operation im 
Kinblasegefäß ein höhe- 
rer Druck herrschen, als 
im Anlaßgefäß, also 
unter Umständen ein 
Druck, der höher ist, 
als der gewünschte Be- 
triebsdruck. Dadurch 
wird bedingt, daß ein Drosselorgan a zwischen Eiublasegefäß und Brennstoffventil 
eingeschaltet wird, das auch als Absperrung der Einblaseleitung Verwendung findet. 
Wird mit Rücksicht auf die Beanspruchung der Hauptwelle der Druck im AnlaQ- 
— — ^ gefäß niedriger gehalten, wie ge- 



wöhnlich etwa nur auf 40 at, 
dient das Ventil nur als Absperr- 
ventil. Zur Absperrung der Druck- 
loftzuleitung vom Kompressor 
dient ein Ventil b, das natürlich 
stets vor Beginn des Betriebes 
geöffnet werden muß und nur 
den Zweck hat, den Kompressor 
oder die Druckluftleitung unter- 
suchen zu können, ohne die Luft 
Pi- 33g_ aus dem Einblast^fäß ablassen 

zu müssen, und auch die Dicht- 
heit dieses Gefäßes zu erhöhen. Die Einbiaseleitung zwischen Gefäß und Br^m- 
Btoffventil erhält zur richtigen Einstellung des Einblasedruckes ein Manometer, das 
meist unmittelbar an den Ventilkopf angeschlosBen ist, c, während ein SichwheitB- 
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Ventil d die Erhöhung ile.s Druckes über das zula^eige Maß auch bei etwa geschlos- 
senem Ventil 6 anzeigt. Kin Überfüllventil e endlich leitet die Luft zu den Anlaß- 
gefäßen. Die Luftzufuhr dahin geschieht mittele eines Röhrchens, das nahe an dem 
Boden des Gefäßes __. 



mündet, die Entnahm^ 
der Einblaseluft be- 
findet eich oben, die 
der Uberfülluft nahe 
am unteren Boden, da 
sie auch zum Abiaasen 
kondensierten Wassers 
oder aus dem Kom- 
pressor kommenden 
Schmieröls dient. 

Eine Überschrei- 
tung der Höchstspan- 
nung von 70 at für das An- 
laß ventil ist keineswegs er- 
wünscht, da bei etwaiger 
Temperaturerhöhung im Ma- 
schinenraum dieser Druck noch 
steigen würde. Wie erwähnt, 
werden häufig schon etwa 50 at 
oder noch weniger als Grenze 
angegeben, damit man lieber 
ohne allzu große Bean- 
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spruchuiig des Gestänges und 
insbesondere der Haupt wellen 
für das Anlassen eine größere 
Füllung anwenden kann, wo- 
durch dasselbe erleichtert wird. 
Auch der Eiuspritzdnick wird 
anfangs für die leer laufende 
Maschine auf etwa 40 bis 45 at 
eingestellt. Andererseits wieder- 
um soll der Druck im Einblaee- 
gefäQ nicht unter 35 at sinken, 
in welchem Falle es vom AnlaO- 
gefäß aufzufüllen wäre. 

Weder das vom Kompressor 
kommende, noch das Ausblase- 
rohr, darf zu tief auf den Boden 
der Flasche reichen, damit das 
dort befindliche öl- und Kod- 
dens Wassergemisch nicht aufge- 
wirbelt wird und fein verteiltee 
Ol in das Einspritzrohr gelangt. 
Dadurch kÖimten bei etwaigem 
Hängenbleiben der Erennstotf- 
nadel Zerstörungen durch Ex- 
plosionen in der Luftleitung 
stattfinden, indem die Flamme 
aus dem Arbeitszylinder zurück- 
schlägt. Deshalb hat man auch 
Rückschlagventile in diese Lei- 
tung gelegt, die als Sicherheits- 
vorrichtung rattiam sind. Die 
Aufnehmer und Luftkühler sind 
daher auch mit reichhch be- 
messenen Entölern zu versehen, 
die manchmal auch gesondert 
angebracht werden, femer auch 
mit Sicherheitsventilen. In den 
l^itungen für hochgespannte 
Luft werden zur Sicherheit 
manchmal auch noch Breob- 
platten angebracht. Um et- 
waiges Abrosten im Innern der 
Cefäße durch dort stehendes 
Wasser womöglich unschädlich 
/,u machen, werden in manchen 
Fällen dort Schrumpfringe an- 
gebracht, die sowohl zur Ver- 
stärkung dienen als auch dazu, 
etwaige Schäden rechtzeitig an- 
zuzeigen ; Da« Wasser fließt 
dann an diesen Ringen aas. 

Im gewöhnlichen Betriebe 
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sind nun die Ventile a und 6 geöffnet, e ge- 
Bchloeeen. Nur zur Erhaltung oder Erneuerung 
des zum Anlassen nötigen Druckes in den An- 
laßgefäßen wird letzteres geöffnet, wobei dann 
auch die Luftzufuhr zum Kompreaeor durch 
das Regelventil vergrößert werden muß, da der 
Druck im Einblasegefäß dem Betriebe ent- 
sprechend festgehalten werden muß. 

Der Ventilkopf eines Anlaßgefäßea enthält 
ein Anlaßventil / aus Rotguli oder Bronze, daa 
die Verbindung mit der Anlaßlettung herstellt. 
Um nach Bedarf jedes der Anlaßgefäße für sich 
mit Druckluft füllen zu können, muß zwischen 
der Überfülleitung und jedem Gefäß noch ein 
Ventil g angebracht sein. Gewöhnlieh führt die 
Leitung zuerst in den Ventilkopf eines der 
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Fig. 350. 

AiUaßgefäße und erst von hier zum zweiten , das demnach um einen BohransohluB 
weniger braucht. Die Auffüllung der Gefäße geeohieht wieder von unten mittels 
Böhrchen, die gleichzeitig ab Ablaßrohre dienen, wozu bei einem Giefäß noch ein 
besonderes Ablaßventil bei h angebracht wird. Am anderen Gefäß wird meist ein 
Manometer angebracht, mit dem man dann bei Abschluß von e den Druck in jedem 
der beiden Gefäße nach Bedarf beobachten kann. 
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Während des AnJaseens werden also nach Öffnung der Ventile a und h am 
EinblasegefäQ noch das Ventil / geöffnet, und zwar an demjenigen Anlaßgefäß, 
mit dem man arbeiten will. Zum Wiederauffüllen derselben ist dann vor der Öff- 
nung von d auch noch g zu öffnen. 
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Fig. 359. 

Die Ventile der AnlaßgefäÜe müssen sehr gut dicht halten, damit während 
r Betriebspausen keine Luft entweicht. 

Wenn ein gesondertes KühlgefäQ für die vom Niederdruckzylinder kommende 

ift vorgesehen ist, sind nocli die Verbindungsleitungen und Absperrungen hierfür 

{iroizusehen. Der Aufnehmer erhält gewöhnlich auch ein Manometer, das auch als 

izeiger für die zugeführt« Luftmenge dient, und oft auch ein Sicherheitsventil; 

ifalls aber ist für sorgfältige EntÖlung und entsprechenden Ablaß zu sorgen. 
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Für d ie Mano m eter- 
leitungen werden oft 
Entlüftungsventile ver- 
wendet. 

Um bei verschie- 
denen Belastungen so- 
gleich Einblaseluft von 
entsprecliendem Druck 
zur Verfügung zu haben, 
benutzen Gebrüder 
Sulzer mehrere Ein- 
blasegefäße in denen 
Luft von verschiedenem 
Druck enthalten ist. Die 
gebräuchliche Regelung 
durch Drosseln des Luft- 
zutritt« zum Kompres- 
sor erfordert nämlich 
Mne gewisse Zeit zur 
Erreichung des ge- 
wünschten Ein blase - 
druckes, der dann auch 
leicht überschritten 

wird. Bei den Untersee- 
boot - Schiffsmaschinen 
der M. A. N. wird der 
Einblasedruck von 

einem Regler selbsttätig 
für jede Belastung und 
Drehzahl eingestellt. 

ZurVermeidungvon 
Hoc hdruckgef äßen wird 
auch versucht, das An- 



lassen mit Luft aus dem groß bemessenen und dicht verschließbaren Zwischenkühler 
der Luftpumpe zu bewirken (Patent Lietzenmayer) , ferner wird auch ganz ohne 
Einblasegefäß gearbeitet (Deutz). 

Passende Volum angaben für dieGröße derGefäße sind der Flg. 361 beigegeben. 
Im Mittel benutzt man bei stationären Maschinen für das Einblasegefäß etwa 0,S 
bis 0,65 1/PS; während man bei größeren Einheiten bis etwa auf 0.2 1/PS und dar- 
unter geht. Für jedes der zwei Anlaßgefäße für kleine Maschinen etwa 2 bis 4 1/PS, 
für große bis herunter zu 1,6 1/PS und weniger. Bei umsteuerbaren Maschinen natür- 
lich viel mehr. 

Die Abmessungen der Luftrohrleitung zwischen Kompressor und Brennstoff- 
ventil bzw. Einblasegefäß werden so gewählt, daß auf 1 PS ein ungefährer Durch- 
gangsquerschnitt von 2 bis 6 mm^ kommt. 

Fig. 364 und 365 zeigen die Anordnung der Druckluft röhre in grüßerem Maßstabe, 
Fig. 218 die Disposition derselben für eine liegende Maschine. In Fig. 366 sind die 
Rohre zwischen Kompressor und gesonderten Kühlgefäßen deutlich gemacht. 

Der Brennstoff, und zwar sowohl Teer- als Zündöl, wird in Gefäße gepumpt, 
die derart hoch über den Brennst off pumpen der Maschine stehen, daß der Zufluß 
auch bei geringerer Temperatur, wo die Brennstoffe zähflüssig werden, gesichert 
ist. Ab Temperaturgrenze im Maschinenhaus für das Anlassen gilt etwa 5 bis 8° C; 
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wenn niedrigere Temperaturen vorhanden sind, ist das 
Anlassen wegen der Unbeweglichkeit des Brennstoffes in 
den Rohren nicht möglich. Entsprechend weite Rohre, 
die man möglichst in die Nähe und längs der Auspuff- 
rohre führt, wo sie während des Betriebs durch die er- 
wärmte Luft oder Strahlung Wärme aufnehmen, sind Mit- 
tel zur Verbesserung der Leichtfliissigkeit. Bei schweren 
ölen wird manchmal neben achrauben form igen Rohr- 
achlangen um ein Auspuffrohr auch noch eine besondere 
^ IS Heizung mit erwärmtem Kühlwasser oder Auspuffgasen 
vorgesehen, um auch Ausscheidungen aus dem Brennstoff, 
die bei niedriger Temperatur stattfinden könnten, zu ver- 
meiden. Solche Maßregeln sind in Fig. 367 dargestellt. 
Soll der Motor demnach bei kleinen Temperaturen laufen, 
so wird auch ein Dreiwegehahn angeordnet, der die Zufuhr 
von Lampenpetroleum zum Anlassen bewirkt. Vor dem 
Abstellen läßt man dann die Maschine wieder einige Zeit 
mit Lampen petroleum laufen, damit die Rohre sich mit 
diesem nicht so leicht erstarrenden Brennstoff füllen und 
man zum nächsten Anlassen bereit ist. 

Die aus Blech hergestellten Brennstoffgefäße haben 
einen Inhalt von durchschnittlich 2 bis 5 1 für die PSe 
des Motors und erhalten einen Oberflächenanzeiger und 
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Überlauf und oft auch ein feinmaschiges Sieb 
als Grobfilter. Wenn kein Schwimmergefäß 
vor der Ölpnmpe angewendet wird, bringt die 
Niveau änderung möglicher weine auch kleine 
Änderimgen der Reglerstellung für eine ge- 
gebene Belastung mit sich, was aber nicht 
weiter beachtet zu werden braucht. Zum Ab- 
^^^ lassen des aus dem Rohöl sich abscheidenden 
Wassers und Schlammes soll ein Ablaßhalm 
unten angebracht sein. Die Füllöffniing des 
Brennstoffgefäßes wird oft verschließbar ge- 
macht, um Staub abzuhalten. 

Wenn das Brennöl aus einem höher liegen- 
den Vorratsbehälter zufließt, wird im Brenn- 
stoffbehälter ein Schwimmer zur Begrenzung 
der Überfläche angebracht. 

Um das BrennÖl noch vor dem Eintritt 
in die Maschine von festen Fremdkörpern zu 
reinigen, schaltet man gewöhnhch zwei Filter- 
gefäße für Roh- oder Teeröl, und gegebenen- 
falls eines für Zündöl ein, wobei aber wegen 
etwaiger Reinigung auch zeitweise nur eines 
für den Haupt brennst off ausreichen muß. 

Solehe Filtergefäßr sind in den Fig. 369 
und 370 in zwei Ausführungen dargestellt. In 
Fig. 369 gelangt das öl aus der gemeinsamen 
Leitung durch ein Schwimmerventil in den 
unteren Teil des Gefäßes, das durch ein Filter- 
tuch aus Filz gegen den oberen Teil abgeschlossen ist. Aus diesem erst fließt das 
gereinigte öl den Maschinen zu. Der das Filtertuch haltende Ring wird durch 
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zwei Fedem und eine Dtchtungsschnur gegen den unteren GefäÖteil abgediobtet. 
Das Gef&ß eriiält zur Reinigung einen Amaßfaahn, zur leichten Entfernung dcK 
Fütertucbes lt>eim Auewechseln gege«i ein gereinigtes einen Deckel mit Handgriff. 
Für eine effektive PS genügt für ein Gefäß noch eine Filterfläche von rund 2 qcni, 
wenn zwei Filter vorhanden eind. Der Filter Fig. 370 hat keinen Schwimmer, wird 
also einfac)i in die Abfalleitung vom Erennstoffgefäß eingeschaltet. Auch hier ist 
unten der Zufluß, im Deckel der Abfluß des Öls angebracht, überall dienen Öl- 
ränder zum Auffangen etwa durch Undichtheiten austretenden Brennstoff?. Zur 
Abschaltung der Filtergefäße sind vor und hinter denselben Absperrorgane ange- 
bracht, zur Reinigung und zum Abiaasen von Wasser je ein Ablaßhahn. Fig. 252 laßt 
den Brennstoffbehälter, die Filteranlage, sowie deren Anbringung im Maschinen- 
raum erkennen. 

Bei kleinen Anlagen werden die Brennstoffgefäße mit der Hand oder mit einer 
Handpumpe gefüllt (Fig. 360), bei großen mit motorisch angetriebenen Pumpen, z. B. 
l'Kapeel- oder Zahnradpumpen (Fig. 369). 




Fig. 366. 

Als Material für die Rohre dienen Gasrohre, an der Maschine auch Kupfer- 
' röhre, die nur für Teerölleitungen zu \ermeiden sind, da dieses das Kupfer angreift. 
^Für die unter hohem Druck stehenden Rohre verwendet man dann Stahi. 

Die Anschlußstücke der Luft- imd Brennstoffleitungen für hohen Druck sind 
t natürlich sehr sorgfältig auszuführen. Da eine große Anzahl derselben erforderlich 
rkt, sollen sie mit Rücksicht auf Billigkeit stets in Serien als Massenartikel her- 
pigestellt werden, und tiuch derart genau, daß eine besondere Nacharbeit bei der 
VHontierung unbedingt vermieden wird. 

Zum Wechsel des Brennstoffs zum Anlassen dient die Anordnung Fig. 290 mit 
1 Jireiwegehahn , hier für eine liegende Maschine. Zur Sicherheit gegen Eindringen 
1 heißer, hochkomprimierter Luft in die Rohrleitung sind steta Rückschlagventile 
V nahe an der Brennstoffpumpe anzubringen, nebat den bereits mehrfach erwähnten 
1 Probier- und Entlüftungsventilen. 

Unmittelbar zum Betriebe gehörig sind auch die Leitungen für die Verbren- 
nungsluft und die Abgase. In den meisten Fällen wird die Verbrennungsluft 
^[Iinmittelbar dem Maschinenhause entnommen, manchmal aber auch von außen 

gleitet, bei großen Anlagen durch beeondera angelegte Kanäle. Hier erhält man 
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durch die niedrige Temperatur der AuDenluft eine größere Änaaugemenge bei 
gleicher Verdrängung und dadurch eine etwas größere Maschinenleistung. Bei 
hochliegenden Orten mit merklich klei- 
nerem Barometerstand spielt der ver- 
minderte Druck der Außenluft eine 
ähnhc'he Rolle wie die Temperatur- 
erhöhung, muß also berücksichtigt 
werden. Die Luftentnahme aus dem 
Maachinenhause bietet hingegen dort 
einen ständigen Luftwechsel, dafür aber 
auch das unvermeidliche Anaauge- 
geräusch, das durch Anordnung enger 
Schlitze -beträchtlich vermindert wird 
und auch durch die Lage derselben an 
der Maschine mehr oder weniger stö- 
rend sein kann. Um das Sauggeräusch 
abzuschwächen, wird auch das Saug- 
rohr verlängert und die Arbeitsluft aus 
einem Teile der Fundamentgrube ent- 
nommen, auch werden die Ansaugrohre 
zu einem gemeinsamen Rohre vereinigt . 

Fig. 37 1 zeigt ein Ansaugrohr. Die 
mittlere, auf das während der Ansaug- 
Periode sekundlich durchlaufene Zylin- 
dervolumen bezogene Geschwindigkeit 
im Rohr beträgt etwa 25 bis 35 m/sek, 
in den Schlitzen 80 bis 90 m/sek, die 
Länge der Schlitze etwa das 2 bis 3- 
fache des lichten Rohrdurchmessers. 
Solche Ansaugerohre zeigen auch die 
Fig. 12. 30, 77, 306 u. a. 

Manchmal läßt man die Ansaug- 
rohre auch olme Schlitze in den ver- 
schalten Kurbelkasten münden, der eine Art Luftbehälter bildet 
(Fig. 36, 249). Dabei wird erzielt, daß die von Lager- und Zylinder 
öldämpfen gesättigte Luft abgesaugt wird und diese Dämpfe, ohne 
durch ihren Geruch und die Explosionsgefahr unangenehm zu wer- 
den, auch zur Ausnutzung gelangen. Natürlich muß an entsprechen- 
der Stelle für ausreichenden Zutritt frischer Luft zum Kurbelkasten 
gesorgt werden. Diese kann gegebenenfalls auch zur Kühlung der 
Hauptlager verwendet werden. Auch nur teilweises Absaugen aus 
dem KastengeateU, verbunden mit unmittelbarer Luftzufuhr, wird 
verwendet {Fig. 304, 372). Jedenfalls ist bei diesen Anordnungen 
eine gewisse Luftkühlung der Tauciikolben mit erreicht. 

Manchmal werden besondere Saugwindkessel angebracht; wo 
Kasten für die Steuenmg vorhanden sind, köimen deren Konsolen 
als Luftgefäße verwendet werden (Fig. 38). hie und da wird auch 
unmittelbar am Zylinderkopf eine Schlitzplatte für das Ansaugen 
angeordnet (Fig. 373). Die Schwingungen der Luft in den An- 
saugerohren körmen Ungleichheit in der Leistung der einzelnen 
Zylinder von Mehrzyhndermascbinen hervorrufen, können aber 
auch die Leistung etwas erhöhen. 
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Bei liegertden Maschinen 
wird die Verbrennungaluft 
ebenfalls unmittelbar aus dem Maschinen- 
hau^e entnommen (Fig. 22, 216), besser aber aus dem 
Balken (Fig. 74, I3S], wobei das Ger&usch nicht so 
stark auffällt und g^ebeneofalla auch beim Kolben 
ein Luftwechsel bewirkt werden kann. 

Die Äuspuffleitung wird bei größeren Maachi- 
nen meist gekühlt. Die knapp am Zylinderdeckel an- 
stoßenden Rohre werden, wegen der dort noch hohen 
Temperaturen, stets aus Gußeisen hergestellt, bei Küh- 
lung mit Doppelmantel. Da dieser im Guß leicht 
reißt, wird er auch durch einen Schiit« geteUt und mit 
einer Schelle und einem Gummiring nach außen abge- 
dichtet (Fig. 374). Als Kühlwasser wird gewöhnlich das 
aus den Zylinderdeckeln ablaufende Wasser verwendet. 
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wie dies z. B. Fig. 138 veranschaubcht. Bei Mehrzylindernmschmen werd«! die Äaa- 
puffrohre entweder bei kleineren Ausfuhrungen über den Zylindern (Fig. 18), oder 
bei größeren Maschinen unter dem Podest (Fig. 2ö3), oder anch erst im Fundament 
miteinander verbunden {Fig. 17, 368), im letzteren Fall werden meist die | " 
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oberhalb des Maschinenflms liegenden 
Teile gekühlt, manchmal unterlileibt 
die« aber auch (Fig. 10). Der Zweck 
ist gewöhnlich nur, die Wärmeaus- 
strahlung inä Maschinenhaus zu ver- 
meiden. Die Verbinduogsrohre der 
einzelnen Auspuff stränge werden auch 
manchmal stark erweitert (Fig. 17). 
Um den Auspuff beobachten zu kön- 
nen, werden kleine verschließbare Öff- 
nungen angebracht, zur Temperatur- 
mesHung gewöhnlich auch Thermo- 
meterstutzen . 

In die Auspuffleitung wird stets 
auch ein Schalldämpfer eingeschaltet., 
der gewöhnlich nach Fig. 375 oder 376 
ausgebildet ist. Fig. 375 zeigt einen 
AuBpufftopf aus Schmiedeeisen. Sein 
Raum ist durch Längswände in drei 
Teile geteilt, so daß die Gase dieselben 
nacheinander passieren münsen, indem 
sie bei den Öffnungen der Abteilungs- 
w&nde scharfe Krümmungen machen. 

Eine Ablaßöffnung dient zur Ab- 
fuhr etwa kondensierenden und aich 
abscheidenden Wassers. Für Mehr- 
zylindermaschinen werden wegen gün- 
stigerer Raumausnützung und wegen 
etwaiger Schwingungserscheinungen 



in den Rohren oft auch zwei hintereinander oder parallel geschaltete Auspufftöpfe 
verwendet. Gegebenenfalls kann der in Betracht kommende Gegendruck durch 
solche Schwingungen oder auch durch Rohrerweiterung gegen das Ende hin etwa« 
erniedrigt werden. Der Rauminhalt der Auspufftöpfe geht bis auf rund 10 I/PSe 
herunter, oder etwa bis zum 10 bis 20 fachen des Zylinderinhaltes. 

Die gußeisernen Auspufftöpfe (Fig. 376) lassen den tangentialen Anschluß der 
Auspuffrohre erkennen, sowie die durch eine vor den oberen Deckel und die darin 
befindliche Auspufföffnung gelegte Schallplatte bewirkte Schalldämpfung. Diese 
Platte reicht nahe p,n die Gefäßwände. Sie kann auch durch ein Schlitzrohr ersetzt 
werden. 

Bei sehr großen Anlagen werden auch gemauerte Schallräume (Fig. 367) ver- 
wendet, sowie statt der meist senkrecht emporsteigenden, sohmiedeeiaemon Aus- 
puffrohre hinter den Schalltöpfen ein gemauerter Kamin. In Fig. .^68 ist die An- 
ordnung eines gemauerten Schallraumes hinter dem Schalltopf ersichtlich gemacht. 

Die Abmessungen der Auspuff- und Ansaugerohre werden so gewählt, daß die 
auf den von den Zylindern während der betreffenden Hubzeit, also während des 
Auspuffena oder Ansaugens, verdrängten Rauminhalt bezogenen Geschwindigkeiten 
nmd 25 bis 35 m/sek betragen. Die Rohre für den Auspuff hinter der Vereiniguiigs- 
Btelle bei Mehrzylindermaschinen sind im Durchmesser nur wenig größer, weil die 
Auspuffzeiten teilweise hintereinander folgen; hinter den Schalldämpfern werden 
oft kleinere Abmessungen benützt. Da die Auspuffrohre leicht verrußen, ist für ihre 
leichte Reinigung imd'auch für die Ableitung von Kondenswa'ser zu sorgen; wenn 
insb^ondere der Brennstoff merkliche Mengen von Schwefel enthält, entstehen in 
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Fig. seg. 

den Verbrennungsprodukten SOj und SOj. Diese Gase verhalten sich indifferent, 
solange sie nicht mit Wasser zusammentreffen, solange also auch der in den Ab- 
gasen befindliche Wflsserdampf nicht kondensiert ist. Geschieht dies jedoch, 
greifen die Losungen das Eisen der Rohre 
an nnd bilden basisch schwefelsaures Eisen- 
oxyd und Eisenvitriol, die sich bei langen, 
frei geführten Auspuffleitungen im Winter 
als liart« Masse ansetzen und den Rohr- 
qnerschnitt verengen. Die Auspuffrohre 
sollen daher nur kurze Stücke im Freien 
geführt, oder dort gegen zu starke Ab- 
kühlung geschützt werden. 
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In manchen Fällen müssen verbleite Rohre oder Tonrohre verwendet werden. 
Bei leichtgebauten Schiffsmaschinen werden die gekühlten Auspuffrohre aus ge- 
schwemt«n Schmiedeeiaenrohren oder gelöteten Kupferrohren angefertigt. Im Ma- 
schinenraum liegende Auspufftopfe werden wegen der unangenehmen Wärme- 
strahlung gekühlt. 

Eine bedeutsame Rolle im Betriebe eines Ölmotors spielt die Kühlung. Die 
Arbeitszylinder und gegebenenfalls auch die Kolben, sowie die Korapressorzylinder 
und die Druckluftleitungen werden gewöhnlich mit Wasser gekühlt, oft auch ein 
Teil der Auspuffrohre und die Auslaßventile, manchmal auch die Hauptlager und 
gegebenenfalls die Kreuzkopfführung. Die Kolbenkühlung kann auch mit öl be- 
wirkt werden, wie bereits in Kapitel V, S. 59 erörtert wurde. 

Allen Kühlstellen ist das Kühlwasser zuzuführen und es muß aus den betreffen- 
den Räumen auch wieder abgeleitet werden, die Strömung ist überall so zu führen, 
daß die am stärksten erwärmten Teile und solche, die die Wärmeabfuhr erschweren, 
besonders gut vom Strom getroffen werden, und auch derart, daß nirgends tote 
Räume entstehen und auch überall die richtige Strömung untersucht werden kann. 
Das zur Kühlung verwendete Wasser muß derart rein sein, daß keine merklichen 
Schi ammablagerun gen in den meist schwer zugänglichen Kühlwasserräumen statt- 
finden. Man kann solche Ablagerungen oft durch entsprechende Formgebung ver- 
meiden, und auch dadurch, daß man an den betreffenden Stellen die Wasserge- 
schwindtgkeit erhöht. Auch hartes Wasser ist nicht zu verwenden, wenn die Tem- 
peratur desselben höber als 30° steigt, weil sonst Ablagerungen von Kesselstein statt- 
finden, die durch Verminderung des Wärmeüberganges die gleichen Nachteile mit 
sich bringen, wie Schlammknisten und ungenügende Wasserzufuhr, und die außer- 
dem schwer zu entfernen sind. Am besten gelingt dies durch Auflösen des Keesel- 
eteins in verdünnten Säuren, (Chlorsäure oder verdünnte Salzsäure, wenn nötig 
unter Beimischung von Dampf), die aber dann sorgfältig entfernt werden müssen. 
Jedenfalls ist es, vorteilhaft, bei allen Kühlräumen derartige Öffnungen anzubringen, 
daß wenigstens an den gefährlicheren Stellen eine gründUche mechanische Reini- 
gung möglioh ist (vgl. z. B. Kapitel VII). 

Sollte eich die Verwendung absatzfreien Walsers in einzelnen Fällen nicht er- 
zielen lassen, empfiehlt sich die Anbringung von Thermometern an geeigneten 
Stellen der Rohrwand, um durch deren Erwärmung auf das Vorhandensein von 
Krusten aufmerksam zu werden. Die gebräuchliche Anordnung der Rohrleitungen 
für das Kühlwasser ist für eine Einzylindermasohine in Fig. 360 dargestellt. Das 
hochliegende Kühlwassergefäß soll wenigstens für eine halbe Betriehsstunde ge- 
nügend Wasser fassen, damit beim Anlassen nach einer Entleerung der Kühlräume 
oder während einer kleinen Reparatur eine gewisse Sicherheit geboten ist; das aus 
diesem Gefäß abfließende Wasser gelangt hier zuerst in den Zwischenkühler der 
Luftpumpe, dann in den Kühlmantel derselben, durch den Druckluftkühler in den 
Zylindermantel und in den Zylinderkopf, endlich zum Auspuffventil und von da 
in das Abflußrohr, das in zugänglicher Höhe in einen Trichter mit Abfallrohr mün- 
det. Meist sind Wasserentnahmestellen auch im Zuge der Leitung oder auch Ther- 
mometereinsätze angebracht, um die für die günstigsten Verhältnisse passenden 
Temperaturen messen zu können, insbesondere ist dies am Zylinderkopf der Fall. 
Wenn die Auspuffleitung gekühlt wird, wird ihr Kühlraum meist noch hinter den 
Deckel, bzw. das Auspuffventil geschaltet. 

In den Abfluß trichtern münden auch die Entwässerungsleitungen der Luft, 
gefäße und des Kühlgefäßes der Luftpumpe. 

Die ganze Kühlwasserleitung muß bei längeren Stillständen behufs Reinigung 
oder auch w^en Einfrierens entleert werden können, wozu hier eine Abzweigung 
vor dem Eintritt in das Kühlgefäß des Verdichters angebracht ist. Zur Einstellung 
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der günstigsten Wassermenge dient ein Ventil zwischen Kiihlgefäß und Kompressor, 
das leicht zugänglich ist. Das KühlgefäQ muß derart hoch stehen, daß diese Wasaer- 
menge anter allen Umständen erreichbar ist, also auch hei etwaiger teilweiser Yer- 
Bohmutzung der Rohre oder bei höherer Ahlauftemperatur, die einen entsprechenden 
. Dampfdruck als Gegendruck mit sich bringen kann. Auch das teilweise entleerte 
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KüUgelftfi muß noch genügenden Druck geben, die Sohle deeselben also noch einige 
Meter über der höchsten Stelle des KühlwassemumeB liegen (s. a. Fig. 262). Zur 
Ernelnng größerer Dmckfaöhe und Wassergesohwindigkeit verzichtet man manch- 
Bud auch auf den freien Wosserauslauf in einen oberhalb des Fußbodens übenden 
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Trichter und hegnügl wicti mit Probicrventileii , in Form 
von Dreiwegeh&lmen ; dip Gefahr int aber auoh sehr groß, 
daß man da» Ausbleiben iles KüblwasHcra in einem der 
Kühlstränge nicht rechtzeitig bemerkt. 

Bei MehrzylindernniHchinen sind Abzweigungen der 
Kühl Wasserrohre zu je- 
dem Zylinder erforder- 
licii , die zur richtigen 
Regelung der Tempera- 
turen entsprechende Ab- 
sperningen erhalten müs- 
sen. Außerdem werden 
aber auch für jeden Zy- 
linder manchmal ver- 
schiedene Kühlleitungen 
parallel geschaltet , wie 
z. U. Fig. 377 zeigt. Die 
Hitupt Zuleitung führt hier 
durch den Zwtschenküh- 
lor zu den Kompressor- 
Zylindern und von da 
in den Druo kluftkühler. 
Hier aber gehen zwei Zweige aus, von denen der eine 
zur Kolbenkühluiig, der andere zu den übrigen Kübl- 
stellen führt. Dieser Zweig teilt sich wieder, indem von 
ihm zu jedem der Tiäuptlager ein Bohr abzweigt, wäh- 
rend die Hauptleitung zu den Kreuzkopfführungen und 
von da zu den Zylindermänteln, Deckeln und Auspuff- 
rohren, gesondert aber auch zum Auspuffventil, führt. 
Die Ablauftrichter für die letztgenannten Kühlleitungon 
sind für Jeden Zylinder gesondert angebracht, während 
für die drei Kolbenkühlungen und 
fünf Lagerkühlungen unten am Ge- 
f.tell ein eigener Trichter vorhanden 
ist. Die Absperrungen zur Regelung 
der verschiedenen Kühl Wirkungen 
werden am besten in der Nähe des 
Auslaufs am Trichter angebracht. 
Aus Fig. 138 ist die Anord- 
nung der Kühlrohrleitung bei einer 
liegenden Zweizylindermaschine er- 
sichtlich; auch Fig. 39tj zeigt die 
Kühlleitung, die hier von einem ge- 
meinsamen Zuflußrohr aus in Ab- 
zweigungen nach den einzelnen 
Zylinderköpfen, nach dem Kompres- 
sor, sowie nach den gekühlten Auslaß ventUeinsätzen führt. 
Vom Zylinderkopf strömt das Kühlwasser zum Laufzylinder 
über. In der Kompressorkühlung liegen der Zwischenkühler 
und die Hochdruckrohrschlange. 

Wie bereite erwähnt, wird das aus den KUhlräumen 
abfließende Wasser manchmal zur Erwärmung des Brertn*- 
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Stoffs verwendet, indem es 
frei durch Rohrschlangen 
in den BrennstoffgefäOen 
durchläuft oder durch- 
gepumpt wird (Fig. 367). 
Fig. 253 zeigt ebenfalls 
Abzweigungen von dem in 
der Mitte der Maschine 
aus dem Fundament auf- 
steigenden Hauptkühlrohr 
nach den Zylindermänteln, 
dem Auspuffrohr und den 
Auspuff Ventilen mit ge- 
sonderten Abläufen in die 
Trichter, in die auch die Ab- 
laQleitungen einmünden. 

Bei Schnelläufern kommt 
gewöhnlich zu den genann- 
ten Kühlleitungen noch die 
Bückküblung des Druck - 
Öls hinzu. Ein übersicht- 
licher Rohrplan, übrigen« 
für eine umsteuerbare Ma- 
schine, ist in Fig. 378 dar- 
gestellt. Man entnimmt 
daraus, daß das Kühlwas- 
ser zuerst den Ölkühler 
durchströmt , sich aber 
dann in vier Abzweigungen 
teilt. Eine davon führt 
durch die Lagerschalen, 
deren Kühlräume hier hin- 
tereinandergeschaltet -sind, 
eine zweite durch den 
Kühhnantel und Deckel der 
Luftpumpe nach einem 
Zylindermantel, die übri- 
gen zwei Rohrstränge füh- 
ren unmittelbar in die rest- 
lichenzweiZylindermäntel. 
Die Anordnung ist so ge- 
troffen, um die verschie- 
denen Rolirwid erstände 
durch verschiedene Lei- 

'. im^längen etwas aus - 

Kftngleichen. 

•Von den Zylinder- 

F mänteln gehen die Kühl- 

\ feitungen wie gewöhnlich 
p-^ die Zyiinderköpfe und 
1 da durch eine Sam- 
eitunff in den Mantel 
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des rohrförmigen Schalldämpfers. Diese Sammelleitung nimmt auch das von den 
Lagerechalen abströmende KühlwasBer auf. 

Ähnlich iet auch die Rohrleitung Fig. 379 angeordnet; das von der Kühlwasser- 
pumpe kommende Dnickwasaer teilt eich in zwei Stränge, von denen einer durch 
den Ölkühler und Luftpumpenzylinder inm Auspuffrohr eines Zylinders gelangt. 
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während der zweite durch den Aufnehmer der 
3 Luftpumpe und dann, sich weit«r teilend, in die 
Zylindermäntel, Deckel und Auspuffrohre ge- 
führt wird, Schiffsmaschinenaueführungen der 
M. A. N. führen das Kühlwasser in einer Zweig- 
leitung durch den Luft- und Ölkühler zur Aub- 
puffleitung, während eine zweite Leitung durch 
Grundlager, Zylinder, Deckel und Ventile fließt 
und sich in der Auspuffleitung wieder mit dem 
ersten Kühlstrang vereinigt. 

Zur voIlRtändigen Sicherung bei etwaiger 
Störung im Kühlwasserunilauf werden hier und 
da Schwimmervorrichtungen verwendet, die bei 
Verminderung der Wasseratrömung ein Glocken- 
zeichen gebea, um den Maschinisten aufmerksam 
zu machen, und die bei längerem Ausbleiben des 
Kühlwassers auch die Maschine selbsttätig ab- 
stellen. 

Alle Kühltäume sind mit AblaOleitungen zu 
versehen, so daß sie in den Betriebspausen bei 
Frostwetter entleert werden können. 

Der Kühl Wasserverbrauch beträgt etwa 8 
bis 15 1/PS-Stunde, wobei der kleinere Wert für 
größere, der größere Wert für kleinere Maschinen 
anwendbar ist. Bei Rückkühlung kommt man 
mit einem Sechstel bis einem Achtel dieser Werte 
für die Menge des Kühlwassers aus. Wo kein 
Kühlwassergefäß in entsprechender Höhe ange- 
bracht werden kann, benützt man Kühlwasser- 
pumpen, und zwar entweder Kapselpumpen oder 
auch Piungerpumpen, Ein zu Fig. 329 gehöriges 
Detail zeigt Fig. 380. 

Bei kleinen liegenden Maschinen wird auch 
Verdampfungskühlung verwendet, wobei der 
Wasserverbrauch auf etwa 2 bis 2,5 1/PS-Stunde 
sinkt. 

An Bord von Seeschiffen wird Seewasaer 
zur Kühlung verwendet. Um das Absetzen von 
Salzen zu verhindern, müssen die Temperaturen 
durch reichliche Mengen von Kühlwasser niedrig 
gehalten werden. Die mit dem Kühlwasser in 
Berührung kommenden Teile müssen aus wider- 
standsfähigem Material hergestellt und mit ent- 
sprechendem Anstrich versehen sein, der aber 
den Wärmeübergang nicht stark beeinflussen 
darf. Die Gegenwart verschiedener Metalle, die 
mit dem Seewasser galvanische Elemente er- 
zeugen könnten, ist zu vermeiden. 

Versuche an einem für die deutsche Unter- 
seeflotte von der M. A, N. gelieferten 1000 PS-Dieselmotor ergaben einen Kühl- 
wasserverbrauch von 36 1 für die PS-Stunde, wobei sich das Kühlwasser von 15" 
auf 32° erwärmte. 
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Der Förderdruck der Kühlpumpen beträgt etwa 1 bis 3 at. Für die Kolben- 
kühlung uind aber oft hohe Drücke bis 8 at erforderlich, daher werden hierfür be- 
eonden; angetriebene Pumpen verwendet, die auch meist nach Stillstand der Ma- 
schine noch weiterlaufen, damit das Wat^t^er im Kolbenkühlraum nicht zu heiß 
wird. Wo ölkuhlong verwendet wird, iet dies mit Rücksicht auf die Kruaten- 
bildung sogar notwendig. 

Die Schmierung der Dieselmotoren ist meist in eine Drackschmierang für 
die Arbeits- tmd Kompressorzylinder, sowie die Kolbenbolzen und in eine Auslauf- 
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Schmierung für die übrigen Zapfen und Lager geteilt, letztere wird vollständig oder 
auch nur teilweise zentralisiert. Die Fig. 381 gibt ein Bild der gewöhnlichen An- 
ordnung für eine stehende Einzylindermaachine. Aus einem Ölgefäß Fig. 382 mit 
drei einstellbaren Ablaufventilen, die nach Abheben des Deckels rasch verschließ- 
bar sind, gelangt das Schmieröl zum Schmierring der Maschinenkurbel und in^die 
Saugleitung der Schmierpumpe (Fig. 383), die hier zwei Stempel hat. Diese werden 
unmittelbar von der Welle des Kompressor hebela angetrieben. Sie arbeiten, in 
diesem Falle ohne Saugventile, indem der Plunger selbst den Abschluß besorgt. 
Als Druckventile werden zwei Kugeln angewendet. Das ölgefäß ist zweigeteilt, da 
für Kiirbfl uiui Zylinder verscliiedene Ölsorten verwendet werden. Die den Pum- 
pen zufließende Ölmenge wird in Schaugläsem beurteilt und hiemach geregelt. 
Von der Olpumpe gelangt das Schmiermaterial einmal zu den Ansätzen für die 
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Kolbenschmierimg. dann auch zum Ansatz für die Schmierung des Kolbenbolzens 
(Fig. 384). Vot der Verteilung der RöhTclien zu den 6 Sohmierstellen des Kolbens 
wild ein Riickechlagrentil einge-sohaltet (Fig. 385). nm das Eindringen hochgespann- 
ter Gase in die Ölleitung siclter zu verhindern. !^*tatt des um den Zylinder gelegten 
Schmierrohre.s wird aach eine Kreisnut in der Zylmderbüchac eingedreht, die dnrch 
einen zweiteiligen Ring gedeckt wird (Fig. 34). 

Der Luft pumpen Zylinder erhält zwei DoppelsoliraierhSJhne (Fig, 386), die An- 
(riebstange und die Heix-I wellen lager je «in eigenes Sohmiergefäß. Ebenso werden 
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die Hauptlager und die Steuerung an jeder Schmierstelle mit einem SchmiergefÄß 
versehen. 

Die Verteilung wird manchmal andere vorgenommen, z. B. bei Fig. 373 eind an 
der ölpumpe 5 Schmiereteilen für Zylinder, Kolbenbolzen, Kurbelzapfen des Mo- 
tors und der Luftpumpe und endlich für den Niederdruckkolben der Luftpumpe 
angebracht; nur der Hochdruckkolben erhält hier ein besonderes SchmiergefäO. 

Auch bei Schnelläufern und überall, wo Druckschmierung verwendet wird, 
ist die Anordnung der Zylinderechmierung die gleiche. So zeigt Fig. 378 eine 5 fache 
SchmJerpumpe für die Versorgung der drei Hauptk'olben und der zwei Luftpumpen- 
kolben, 

Zur ersten Füllung der Druckschmierleitungen kann eine kleine Handpumpe An- 
Tendung fmden, mit deren Hilfe man auch die Dichtheit der Leitungen prüfen kaim. 

Die übrigen Schmieratellen werden hier aber von einer ölpumpe versehen, die 
immittelbar von der Steuerwelle oder mittels Zahnrädern oder auch einer Kette 
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voa dat Hauptwelle an- 
getrieben wird, und der 
das ao8 den Lagera ab- 
fUeBende and in Fängern 
gesammdte öl wieder zu- 
flieBt, nachdem es teil- 
weise gereinigt und ge- 
kohlt worden ist. 

Das von den Wan- 
nen der Grundplatte ab- 
fließende Ol gelangt in 
ein ölfilter, aus dem die 
hier als tPIongerpumpe 
gebaute ölpumpe t 
Ihre DrucÜeitong führt 
durch den Ölkühler zn 
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einem Verteilungsrohr, das einmal zu dera Kurbellager { W) der I^uftpumpe, anderer- 
seitfl (F) in eine Verteilleitung führt, von der der Zufluß zu den Ständern der Steuer- 
bebelwdle erfolgt. Von da finden Abzweigungen zu den Exzentern der Brennstoff- 
pnmpe, der Schmierpresse und zum Halslager der Steuerwelle statt. Von der Druck- 
leitimg der ölpumpe muß natürlich ein einstellbarer Rücklauf nach dem ölfilter 
angeordnet sein (H), der mit Hilfe eines Manometers eingeregelt wird. 

Statt dieser Schmierstellen kann die Ölpumpe auch die Kurbellager mit Ol 
vom Deckel oder von der Unterschale her versehen, wie auf Fig. 300 oder 379 ersicht- 




Fig. 382. 



Fig. 383. 



lieh ist. Fig. 372 zeigt ebenfalls die Lagerschmierung von der Ölpumpe aus, hier 
führt jedoch eine Abzweigung auch zur Steuerwanne und innerhalb derselben zu 
den Lagern der liegenden und stehenden Steuerwelle. Der SteiierwcUenhebel wird 
hier von der Zylinderachmierpumpe versorgt. Hier und da wird das DruckÖl auch 
vora Welienende her durch ein Stopfbüchsenrohr unmittelbar der Bohrung der 
Hauptwelle zugeführt; die Stopfbüchse gibt jedoch leicht zu ündichtheiten Ver- 



Die Zuführung des Druckschmieröls von den Hauptlagern zu den Kurbel- und 
Kolbenzapfen ist in Fig. 387 ersichtlich, ebenso auch in Fig. 329 u. a. ; manchmal 
werden auch besondere radiale Löcher in die Welle gebohrt, durch die das dem 
L^or zugeführte Öl teilweise unmittelbar zu den Kurbeln gelangen kann. 
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durch entsprechende Bohrungen den Kurbelzapfen zuströmen läßt. 
flüssige Öl strömt vom Steuerwellenkasten unmittelbar zurück. 

Maschinenteile, die bei cichtecliter Schmierung einer starken Abnützung unter- 
liegen oder infolge schwerer Zugänglichheit leicht vernachlässigt werden können, 
wie die Schraubenrader zum Steuerwellenantrieb oder die Antriebsräder der Regu- 
latorspindel, laufen im Ölbade. 

Der Schmieröl verbrauch kann überechlagig mit 10 bis 12 g bei kleinen und 
mit 4 biH 5 g bei großen Maschinen für eine effektive PS-Stunde geschätzt 
werden. Bei den von der M. A. N. für die deutsche Unterseeflotte gebanten 
1000 PS Seh iffsma.se h inen betrug der Schmierölverbrauch 1,4 bis 2 g für die PS- 
Stunde. 

Der Öldruck für die Druckschmierung wird verschieden ausfallen, je nach der 
HpcätMi-,' Anordnung zwischen '/, und 4 at. 

Die gewöhnliche Anordnung der 
Rohrleitungen bei einer liegenden Ein- 
zylindermaachine geht ausden Fig. 214, 
217 und 365 hervor. Man erkennt die 
Fnhrunö der Druckluftleitung, die mit 
der bei stehenden Maschinen überein- 





Fig. 384. Fig. 3l*f>. 

stimmt, nur ist hier kein besonderes Einblasegefäß vorhanden, sondern es ist gleich- 
zeitig auch Anlaligpfäß. Ebenso ist hier keine Druckluftkühlung vorgesehen, sondern 
nur ein entsprechend großer Zwischenkühler. Brennstoff-, Auspuff- und Kühlwasser- 
leitungen bieten keine besonderen Einzelheiten, ebensowenig auch die Schmierung. 

Fig. 138 zeigt den Rohrplan einer Zwillingsmaschine, auch in Fig. 396 ist ein 
Teil der Rohrleitungen ersichtlich. 

In Fig. 3S8 ist eine Anordnung von ölfiltem angegeben, bei der das ans der 
Maschine abfließende Sclimutzöl zunächst in die Behälter A und B fließt, in denen 
sich grobe Verunreinigungen absetzen. Von da aus wird das öl in einen Hoch- 
behälter oder einen Windkessel gepumpt, von wo aus es durch ein aus mehreren, 
mit Filtermasse ausgefüllten Kammern bestehendes Filter gedrückt wird. 

Die einzelnen Kammern können zwecks Reinigung leicht herausgenommen 
werden. 

Die Reinigung geschieht in der Weise, daß die dem öleintritt zunächst liegende 
and daher am stärksten verschmutzende erste Filterkammer entfernt und gereinigt 
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wird. Die übrigen Kammern rücken um eine Stelle vor und die gereinigte Kammer 
mit neuer Filtermasse kommt an daa Ende des Filters. 

Auf diese Weise wird die Filtermaeae gleichmäßig ausgenützt und die reinigende 
Kraft des Filters bleibt die gleiche. Die für die große Menge unreinen Öles meist 
erforderliche große Filterfläche darf nur aus kleinen Flächen zusammengesetzt 
werden, um bei dem durch Unvorsichtigkeit leicht höher anwachsenden Druck 
einem Zerreißen der Filtermasse vorzubeugen. 

Auch Fig. 366 zeigt eine Anordnung von ölfiltem, aus denen Kapselpumpen das 
geremigte öl absaugen. Fig. 389 gibt ein ähnliches Filter im Detail. Das von der 
tiefsten Stelle der ölwanne (F'g- 67) kommende und schon durch ein Sieb grob 
gereinigte Öl wird durch eine Pumpe in den inneren Teil des wassergekühlten Ge- 
f&ßes bei a gedrückt. Nachdem es einen Blechzylinder durcli unten angebrachte 
Öffnungen passiert hat, gelangt es zu einem feinen zylindrischen Sieb und durch 
dieses und eine Anzahl von Löchern in dem mit dem Deckel verbundenen Trag- 
zylinder in den unteren Teil des Gefäßes, von wo aus es bei 6 den Lagern wieder 
zufließt. 

Einen Gesamtplan einer zum Antrieb von Dynamos an Bord von Schiffen be- 
Btimmten Maschine gibt Fig. 390 in Verbindung mit Fig. 135 und 330. Eine Hilfs- 
kühlleitung schließt an die Schiffsspülleitung als Reserve an. 



XT. Schwungrad, Fundierung, Anordnungen. 

Die Ausmittlung des Schwungrades für einen anzunehmenden Ungleichförmig- 
keitsgrad des Ganges ist in der allgemein bekannten Weise vorzunehmen. Infolge 
des Viertakts wird das Schwungrad bei Einzylindermaschinen ungemein schwer. 
Nach den in Fig. 103 dargestellten Drehkraftdiagrammen ergibt sich hierfür eine 
größte Beschleunigungsarbeit , die 
bereits in der Tabelle zu Seite 72, 
Spalte 13 im Verhältnis zur Ge- 
samtarbeit während eines Arbeit«- 
spiels angegeben ist. Als Vergleich 
diene, daß man für eine Einzylin- 
derdampfmaschine etwa mit dem 
Verhältnis wert ein Viertel rechnen 
kann, bei einer Verbundmaschine 
mit ein Achtel. Dabei ist freihch 
überall von einer genaueren, theo- 
retischen Verfolgung der Geschwin- 
digkeitsverhältnisse der Drehung 
abgesehen worden. Die größten 
hier angewendeten Ungleichförmig- 
keit«grade sind gewöhnlich ein 
Dreißigstel für Einzylinder, ein 
Fünfuuddreißigstet für Zweizylin- 
. dermaschinen, naturgemäß muß für 




Fig. 891. 



1 den Antrieb elektrischer Maschinen oder solcher Fabriksanlagen, wo es auf große 
Gleichförmigkeit ankommt, ein viel geringerer Ungleichförmigkeitsgrad gewählt 
werden. Man sucht dann die Umfangsgescliwindigkeit des Schwungkranzes so groß 
als möglich zu machen, wenn derselbe nicht ganz, in den Rotor der Dynamo- 
maschine verlegt werden kann. Die Ansprüche an die Konstruktion und auch das 
Material der Schwungräder werden hier demnach verhältnismäßig sehr hohe sein 

l und deshalb wird auch oft Stahlguß verwendet (Fig. 391 gibt ein Ausführungsbeispiel, 
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3 Fig. 29, 306 u. a.)t manchmal werden auch volle Scheiben in der Form et^ 
^icher Festigkeit (Fig. 13} verwendet. 

Was die Berechnung der Festigkeit der Schwungräder und ihrer Verbindna^ 
stdlen anbelangt, mag auf das Buch von M. Tollü: „Die R^elung der Kral 
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masehinen"^), sowie auf eine wertvolle Arbeit von J. H. Bauer: „Die Festigkeits- 
rechnung der Schwungräder"') hingewiesen werden. 

Es ist selbstveretÄndlich. daß auch auf die Befestigung der SchM-xingräder auf 
den Wellen besondere Sorgfalt verwendet werden muß, besonders bei Maschinen 
mit grofler Ungleichförmigkeit des Ganges, da dann die Beschleunigungs- und Ver- 
zögerungskräfte sehr starke Drücke auf die Verbindungskeile ausüben und diese 
lockern können. Daher werden oft zwei und tangential gelegte kräftige Keile ver- 
wendet. 

Manchmal werden die .Schwungräder auch in der Art von Sclieibenkup;ilungen 
mit der Welle verbunden (vgl. Fig. 399, Zweitakt.). 

Die wiederkehrenden Gresphwindigkeitaänderungen haben auf die Drehsch.vin- 
gungen der Welle st.irkeu P^influfi uikI können diese zu unzulässiger Höhe bringen. 



lj;'-j^tCl 








Fig. 393. 

besonders «enn auch noch die Regelschwingungen dazutrcten, oder wenn die 
Hauptwelle beiderseits Schwungmassen trägt, was demnach zu vermeiden ist. 

Die Umfangsgeschwindigkeit winl bei Normalmasehinen etwa zwischen 30 und 
35 m/sek gewählt, bei Stahlrädern etwa bis 50 m/sek und bei einteiligen Scheiben- 
rädern noch höher. 

Bei Schiffsmaschinen, wo die Gleichförmigkeit des Ganges keine so wichtige 
Bolle spielt, kann man schon bei Sechszylindermaschinen meist ganz auf ein Sehwung- 
rad verzichten. 

Zum Andrehrn verwendet man bei kleinen MasL-hincn die bekannten Bauarten 
von Andrehkurbebi, bei grÖIieren Klinken Vorrichtungen und gezahnte Schwungräder. 

Infolge der großen achsialen Kräfte beim Dieselmotor und der oft bedeutenden 
unausgeglichenen Masaenwirkungen und endlich auch wegen der manchmal kleinen 
Gleichförmigkeit des Ganges sind verhältnismäßig }<chHere und sorgfältig angelegte 
JVndameiite erforderlich, wenn nicht gefährliche Erschütterungen auftreten sollen. 



'). Verlag von Julius Springer in Berlin. 

') Dinglera pulj-t*ch». Journal 1908, S. 3ö3 u. f. 
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Die Fundamenttiefe hängt demnach neben der Art, Größe und Drehzahl der 
Maschine auch von der Tiefe ab, in der man auf festgewachsenen Boden stößt. 

Die von den Fundament«chrauben zu fassende Tiefe wird gewöhnlich bei 
stehenden Einzylindermaachinen von 20 bis 250 PS je nach der Größe zwischen 
2 und 3,6 m gewählt, bei Mehrzylindermaschinen entsprechend den Abmessungen 
jedes Zylinders. Der Rauminhalt des Fundamentmauerwerks beträgt dabei für 
EinzyÜJidermaschinen rund 10 bis OOcbin, fürZwillingsmaschinen rund 20 bis 120cbm, 
für Dreizylindermasehinen rund 30 bis 150 cbm und für Vierzylindermascbinen rund 
40 bis 180 cbm. 

Bei liegenden Maschinen kann die zu fassende Tiefe des Fundamentmauer- 
M"-':'' V'! '''An-i niedriger bemessen werden, solange nicht die Zugäugliohkeit der 
' 1 liimiamentschrauben dadurch beeinträchtigt wird. Wenn Kelle 




Fig. 394. 

oder Muttern die Ankerplatten fassen, ist diese Zugänglichkeit unentbehrlich, nur 
wo eingemauerte Platten und Hammerköpfe verwendet werden, kann man darauf 
verzichten. 

Die Stärke der Fundamentschrauben ist rechnerisch schwer bestimmbar, man 
hält sich hier am besten an die gebräuchlichen Ausführungen'). 

Ihre Zahl hängt von der Konstruktion der Grundplatte ab. Bei stehenden Ein- 
zylindermaschinen werden für die Grundplatte 4. für da.s Außenlager 2 Fundament- 
Bchrattben benötigt, bei Mehrzyhndermaschinen mit n Zylindern 2 (w — 1) Schrau- 
ben für die Grundplatte, falls diese nicht geteilt ist. Hängen die Teile mit Flan- 
schen zusammen, so werden in der Teilfuge 2 Schrauben untergebracht . 

Bei liegenden Einzylindermaachinen kommt es natürlich besonders auf die 
starre Befestigung der Hauptlager an. Knapp an diesen werden daher gewöhnlich 
4 Fundamentschrauben angeordnet, außerdem noch am hinteren Ende 2 Stück, 
gegebenenfalls bei größeren Maschinen auch noch dazwischen und wegen eventueller 

■) VgL Bach, Maschinenelemento, 10. Aufl.. S. 162. 
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Fedenmg am vorderen Ende je 2 Stück. Bei Mehrzylindennaschinen ergibt sich 
hiemach die Schraubenzahl von selbst. 

Mit Rücksicht auf bequeme Zugänglichkeit aller Teile stehen die Grundplatten 
meist auf einem Mauersocke] . 

Fig. 33 und 392 geben ein Beispiel einer Fundaiuentkonstruktion für eine stehende 
Maschine, in Fig. 393 ist das Mauerwerk für eine liegende Maschine angegeben. 




£lg. 396. 

Die Anordnung der Maschinen geht aus vielen Abbildungen schon hervor. Es 
kommen in Betracht: 

Stehende Einzylindermaschinen mit Schwungrad, Riemenscheibe oder Dy- 
namomaschine, Zentrifugalpumpe usw. nach Fig. 1, 306 u. a. 

Stehende Zwei- und Dreizylindermaschinen mit seitlich Uzendem Abtrieb, 
Fig. 24, 29, 379. 

Stehende Vier- und Mehrzylinderma»;hinen mit seitlich (Fig. 128, 258) oder zen- 
tral li^endem Abtrieb (Fig. 59), in letztcrem Falle sind die Maschinen meist voU- 
Bt&ndig getrennt. 
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Ähnlich gestalten sich auch die Anordnungen einfach wirkender liegender 
Maschinen : 

Liegende Einzylindermaschinen mit seitlich liegendem Schwungrad, Riemen- 
scheibe, Dynamo usw. (Fig. 100, 214). 

Liegende Zwei- und Dreizylinderniaschinen mit «eithch liegendem Abtrieb 
(Fig. 138), mit gemeinschaftlicher Grundplatte, hier mit queriiegender 8teuerwetle 




I 



hinter den Zylindern ; in Fig. 396 mit unmittelbarer Verbindung der Einlaß- und I 
Auspuffsteuerungen . 

Liegende Vier- und Mehrzylindermaschinen mit seitlich (Fig. 395) oder zentral 1 
liegendem Abtrieb (Fig. 317). 

Hierzu kommen noch einfach wirkende Tandemmaschinen, doppelt wirkenden 
Einzylindermaschinen (Fig. 21. 220). 

Doppelt und einfach wirkende Tandemma.schinen Fig. 102 und 219; Fig. 22, ' 
eine doppelt wirkende Tande mmasch ine, alle einachsig, oder in Zwillingsanordnung 1 
(Fig. 394). 
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B. Die Zweitaktmaschinen. 
I. Die Zylinderbuchse. 

Die Zylinderbüchse hat hier neben den beim Viertakt zu leistenden Verrichtungen 
noch die Steueröffnungen für den Kolben aufzunehmen, und zwar entweder nur für 
den Auspuff oder auch für den Einlaß der Spülluft, Im ersteren Falle Hegen die Aus- 
puffschlitze gewöhnlich am ganzen Zylinderumfang, im letzteren müssen einerseits 
die Spülöffnungen, andererseits die Auspuff Öffnungen angeordnet sein. Die Anbrin- 
gung der Schütze macht die Büchse noch weniger zur Aufnahme von Längskräften 
geeignet als beim Viertakt. Im allgemeinen ist es erforderlich, die Auspuffschlitze hohl 
zu gießen oder zu bohren, um sie zu kühlen und auch um eine Verbindung der Kübl- 
rftume herzustellen ; diese Bohrungen verstärken 
den Wasserumlauf dadurch, daß das in ihnen 
erwärmte Wasser nach oben zu steigen sucht. 
Bei größeren Maschinen wird auch hier ge- 
wöhnlich ein entlasteter Zylindereinsatz aus be- 
sonders geeignetem Material verwendet, Fig. 397 
für Spülventile. Fig. 398 für Spülschlitze; bei 
kleineren werden aber auch ZyÜnderbüchse und 
Kühlmantel aus einem Stück gegossen (Fig. 399, 
412, 415, 438). Bei eingesetzten Büchsen ergibt 
sich der bei Viertaktmaschinen häufig ver- 
wendete Tragring bei den Auspuffscbhtzen als 
Notwendigkeit von selbst, nur ist hier noch 
größere Vorsicht bei der Bearbeitung notwendig, 
weil auch die Dichtheit an den zylindrischen An- 
paQstellen bei den verschiedenen Temperaturen 

L im Betriebe aufrechterhalten werden muß. Zur 

I Herstellung derselben können unter Umständen 

r kleine Stopfbüchsen Verwendung finden (Fig. 420, 

I 423). Bei SpülschÜtzen ist zu beachten, daß die 

■ Temperaturen an beiden Seiten des Zylinders 

I auch noch verschieden sein müssen, da einerseits 

I der heiße Auspuff an den Schlitzrippen vorbeiströmt, andererseits nur die verhältnis- 

I mäßig kühle Spülluft. Häufig werden die Rippen zwecks Kühlung gebohrt (Fig. 397) 

r oder hohl gegossen (Fig. 400, 403, 404, 406), wodurch auch eine kräftige Verbindung 
der beiden Teile des Kühlmantel.« hergestellt wird. In Fig. 397 ist außerdem ein 
zweiter Tragring angebracht, der in Fig. 398 durch Gestellflanschen ersetzt wird. 
Fig. 400 zeigt überhaupt keinen zweiten Tragring. Dafür ist hier der Ansatz viel länger 
ausgeführt, als es die Auspufföffnungen verlangen würden. Die Abdichtung des Endes 
der Büchse ist entweder durch einfaches Einpressen erzielt, was natürUch besondere 
Erfahrung und genaue Herstellung erfordert (Fig. 397), oder durch Gummiringe im 

, Manscbenring (Fig. 403), an den auch ein Ölfänger unmittelbar angeschlossen wi'rden 

f kann (Fig. 400), oder durch eine Doppelstopfbüchse (Fig. 401). 
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Wesentlich anders ausgebildet ist die Konstruktion Fig. 402. Hier ist die Büchse 
mit dem Deckel, der die Spülventile trägt, aus einem Stück hergestellt, wodurch cdch 
die Abdichtungen recht einfach gestalten lassen. Jene g^en den Kühlmantel unten 
ist als Stopfbüchse ausgebildet; das von außen her angeschobene Auspuffrohr 
dichtet mit Zentrierungszahn g^en die Büchse hin ab und wird gegen den Kühl- 
mantel wieder mit einer Stopfbüchse versehen. Daa GuQstück ist natürlich viel ver- 




Rg. 398. 

wickelter als die einfache Büchse. Es trägt unmittelbar den ringförmigen Kanal für 
den Auspuff, wodurch der Umfang des Zylinders besser als Auspufföffnung verwend- 
bar ist, weil die Verbindungsrippen nicht so stark zu sein brauchen, trotzdem sie hohl 
ausgeführt sind. Die eigentliche Verbindung der beiden Teile der Büchse wird durch 
den Ringkanal selbst gebildet, der von den SchUtzrippen versteift wird; aber die 
Übertragung der Kolbenkraft auf das Gestell wird überhaupt nicht durch deo 
Zylinder, sondern nur durch den Kühlmantel bewirkt. Der Kühlraum des Deckda 
ist von dem des Mantels durch eine kegelförmige Wand abgetrennt, die so angeordnet 
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ist, daß sie den allerheißestea Teil des Zylinders nicht mehr trifft. Der Deckel ent- 
hält die Pfeifen für die SpUlventüe, dos Brennstoff- und AnlaQventil sowie die Zu- 
leitung der Arbeitsluft zu den Spül^ventilen und der AnlaQluft zum AnlaQventil mit 
ihren seitlichen Flanschen. Zur Abstreifung von öl und Abdichtung des Auspuff- 




kanals nach unten hin ist hier ein Einsatz mit zwei nach innen spannenden Kolben- 
ringen angebracht. Zwischen diesen Kolbenringen ist In der Laterne ein Hohlraum 
angeordnet, von dem aus ein Verbindungerohr zum Ansaugeraum der Spülpumpe ge- 
führt wird, so daß etwa dort eintretende Abgase nicht in den Maschinenraum ge- 
langen (vgl. Fig. 455). Die Anordnung -solcher Kolbenringe oder Stopfbüchsen erfordert 
natürlich einen verhältnismäßig langen Kolben, da die betreffende Dichtung nicht 
d liegen darf. In Fig. 397, 398 und 400 dienen zur Dichtung die auch bei Viertakt- 
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maschinen verwendeten einfachen Kolbenringe mit Nuten im Kotben selbst. Fig. 403 
zeigt 'wieder auBen eingelegt« Ringe und den gleichzeitig als Abdichtungsring für das 
Kühlwasser verwendeten Einsatz. In allen Fällen, wo besondere Büchsen verwendet 
werden, soll mögliehst dafür gesorgt werden, daß diese sich bei Temperaturänderung 




Fig. 400. 

frei ausdehnen können. Hier ist daä wegen des Anschluases an da^ Auspuffrohr nicht 
völlig erreicht. Eine ähnliche Bauart wie Fig. 402, jedoch mit besonders angeschraub- 
tem Deckel, zeigt Fig. 404; dieselbe bietet eine bequeme Art, den mit dem Auspuff- 
kanal aus einem Stück hergestellten Zylinder in den Kühlmantel einzubringen. 
Dieser ist nämlich quer geteilt, der untere Teil mit dem Gestell zusammeng^ossen, 
der obere als Haube aufgesetzt. Dadurch ist es ermöglicht, die Flansche für daa Aus- 
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puffrohr außerhalb des Kühlmantels zu bekommen, sie wird durch einen ubergescho- 
benen Flanschenring gegen das Austreten von Kühlwasser gedichtet. Die Büchse 
selbst ist oben glockenförmig gestaltet, ihr Boden muß natürlich entsprechend stark 
bemessen sein, da er die vollen Arbeitsdruckkräfte aufzunehmen hat, ohne daß eine Ver- 




Fig. 401. 



Fig. 403, 



Bteifung angebracht wäre. (Vgl. Fig. 437.) Auch in dieser Figur ist die Abstreifvorrich- 
tong des Kolbens am Ende der Zylinderbüchse ersichtlich; sie besteht aus Ringen, 
die im festen Teil angebracht sind. Fig. 405 zeigt eine Ausbildung des oberen Flan- 
sches und die Kühlung desselben, jedoch für eine einfache Büchse. 

Auch die Fig. 406 stellt einen Zylinder dar, dessen Oberteil zu starken Hoblflan- 
Bofaen entsprechend erweitert ist, um das Einbringen des Auspuffwulstes von oben her 
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ZU ermöglichen. Der Kühl- 
mantel ist hier ein ein- 
facher , innen verrippter 
Zylinder, der zwar den Zy- 
linder trägt, jedoch durch 
durchgehende Schrauben, 
die den Zylinderflansch un- 
mittelbar mit dem Quer- 
träger des Gestells verbin- 
den, von den eigentlichen 
Kolbenkräften entlastet 
ist. Der Zylinder trägt am 
inneren Ende eine kleine 
Stopfbüchse zur Abdich- 
tUDg des Kühlwasserraums 
und wird durch nach innen federnde 
Kolbenringe gegen den Kurbelraum 
zu abgedichtet. Auch hier ist für 
die gute Kühlung des Verbren- 
nungsraumes voi^eeoi^. Das Aus- 
puffrohr wird durch lange Flan- 
schenschrauben angeschlosEen , so 
daß deren Muttern von außen her 
zugänglich sind, wenn man die 
gleichzeitig eine StopfbüchBe für 
die Dichtung des Küblraumes bil- 
dende Kappe abnimmt. DutpH 
diese Anordnung ist die axiale 
Formänderung des Zylinders nur 
wenig gehindert. 

Bei mäßig ■ großen Sohnell- 
läufem wird die Büchse auch mit 
dem Kühlmantel und dem Deckel 
zusammen aus einem Stück gegos- 
sen (Fig. 407). Hier bilden die 
am unteren Teil miteinander ver- 
flanschten Kühlmänt«! gleichzeitig 
eine Art Rahmen, der auf dem 
schmiedeeisernen Säulenges teil auf - 
ruht. Manchmal wird an jeden Ar- 
beitszylinder unmittelbar ein Spül- 
pumpe nzy linder angeschlossen, wie 
in den Fig. 408, 409, 448, 449 dar- 
gestellt. Auch hier sind Büchse, 
Kühlmantel und Deckel aus 
ßtück, letzterer trägt niit seinem 
Boden die Steuerwellenlager. Bei 
, diesen recht verwickelten Guß- 
< Btücken muß zur vollkommenen 
Reinigungsmöglichkeit der Kühl- 
mantel innen überall zugänglich 
[ gemacht werden, was durch ent- 
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sprechend große und günstig gelegene Öffnungen mit Deckeln erreicht werden kann. 
Daher ist in Vig. 410 der Deckel abgetrennt, in Fig. 460 auch noch die Büchse be- 
sonders eingesetzt. 

Man hat hingegen auch versucht, Zylinder, Deckel, Kühlmantel und Büchse für 
die Spülpumpe aus einem Stück herzustellen (Fig. 411). Die Vorteile der Anordnung 
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der Spülpumpenzylinder unmittelbar unter den Arbeitszylindern sind ^ogleicti er- 
kenobsT. Man erhält die geringste Anzahl von Kurbeln und dementsprechend gelinge 
der Maschine, wenn nicht wegen der größeren Bohrungen der SpUlpumpe etwa 
eäne größere Achsentfernung der Zylinder nötig ist. An Nachteilen sind anzu- 
fahren: größere Stangen kräfte, kleinerer Nutzeffekt der geteilten Spülpumpen, die 
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noch 
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groOe Durchmesser I 
ben, weil nur die Kol- 
benfläche wirksam ist, 
schwerere Montienuig 
und schlechtere Zugäiig- 
lichkeit der Kolben, 
Verunreinigung der 
.Spülluft durch öl- und 
Abgase von den Arbeits- 
zylindem durch etwaige 
Undichtheiten, Unmög- 
lichkeit der Verwendimg 
doppeltwirkender Luft' 
pumpen. Wenn der Kol- 
benzapfen im Luftpom- 
penkolben angebndit 
ist, ergibt sich sowohl 
eine gut^ Zugänglich- 
keit denselben , da hier 
mehr Raum vorhanden 
' ist alsim Arbeitakolben, 
als auch geringe Tem- 
peratur ; der Arbeits- 
kolben wird aber anch 
von seitlichen Kräften 
ganz entlastet, da diese 
vollBtändig von d«n 
verhältnismäßig kühlen 
Spülzylinder aufgenom- 
men werden. Ant^ er- 
hält man im Kreuzkopf 
sehr geringe Aoflag- 
drücke. Bei größeren 
Maschinen können die 
Spülkolben auch mit 
Weißmetall ausgegossen 
werdei], da sie verhält- 
nismäßig kühl bleiben. 
Wo gesonderte Büch- 
sen eingesetzt werden, 
ergibt sich die freie 
Längenänderung det- 
.Hclben gegen den Mantel 
von selbst. Wo dies nicht 
der Fall ist, kann man 
ihr einigermaßen durch 
entsprechende Ausbaucliung des Kühlmantels Rechnung tragen, derart, daß der- 
selbe ein wenig der Länge nach federt (z. B. Fig. 412). Hier werden die axislea 
r Kräfte unmittelbar durch den kräftigen Zylinder übertragen; außerdem sind hier 
pzwei Zylinder zusammengegossen. Noch gründlicher wird die freie Ausdehnung 
[ der Büchse gesichert , indem man den Kühlmantel quer zur Achsrichtung durch 
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einen Schlitz teilt und diesen durch einen übergezogeiieu Gummiring und eine zwei- 
teilige Schelle nach außen dichtet, wie dies schon bei gekühlten Auspuffrobren be- 
sprochen worden ist. In diesem Falle muß aber der Zylinder allein die Kolbenkräfte 
r.aufnebmen. Die Anordnung der Sclilitzrippen ist derart zu treffen, daß der Auspuff 
tmi^hohst wenig Widerstand und zu beiden Seiten des Zylinders gleichmäßig große 
' Querschnitte findet. (Vgl. Fig. 406. 410, 420.) 

Eine der Fig. 408 ähnUche Bauart ist in Fig. 413 und Fig. 414 eraichtHch, nur 
Bind hier je zwei Spülventile im Deckel angebracht, wie auch bei Fig. 407, denen hier 
die SpüUuft dumh einen außerhalb des Kühlmantels aufgesetzten Luftzuführungs- 
raum zuströmt. 

In der Konatniktion Fig. 415 bilden wie bei Fig. 399 u. a. Zyhnderbiichse und 
Kühlmantel ein Stück, während der Deckel besonders angebracht ist. Dieser enthält 
hier aber nur ein zentrales Spülventil, nachdem die offene Düse zusammen mit dem 
Druckluft- und Anlaßventil aeitUch am Zylinder angeordnet ist. Der Mantel ist nach 
oben ganz offen und nur durch Rippen mit der Büchse verbanden. Eine ähnliche 
Durchführung wird auch für die Bauart ohne Spülventile verwendet (Fig. 416). End- 
lich zeigt Fig. 443 eine Ausführung mit besonderer Zylinderbuchse, die vom innem 
Zylinder des ganz doppelwandig gegossenen Kühlmantels umschlossen ist. 

Eine eigenartige Ausführung zeigt die Fig. 417. Hier sind je zwei Zyhnder mit 
einem gemeinsamen Kühlmantel zusammengegossen, je einer derselben erhält die- 
Schlitze für den Eintritt der Spülluft, der zweite jene für den Auspuff der Abgase. 
Die Kühlmäntel sind hoch hinaufgezogen, um zwei zylindrische Deckel aufzunehmen. 
Die ZyUnder sind entsprechend dem eigentümhchen Spülvorgang untereinander durch 
einen breiten Kanal an den Deckeln miteinander in Verbindung, die zwei zusammen- 
gehörigen Kolben laufen übereinstimmend und arbeiten auf eine gemeinsame Kurbel. 
Diese Maschine wird zwar nicht mehr gebaut, bietet aber ein interessante« GUed in der 
Entwicklimg. Die Spülung ist hier ähnlich wie bei der Junkersmaschine Fig. 418, 
ii wo auf einer Seite des Doppelzylinders die Luft ein-, auf der andern Seite die Abgase 
leströmen. Auch hier sind eingesetzt« Büchsen verwendet; diese haben außen an- 
letzte Verstärkungen mit Zentrierungszähnen, durch die sie in den dreiteiligen Man- 
1, die sowohl den Kühlwasserranm als aur^h die Spülluft- und Auspuffkanäle bilden, 
»tgehalten werden. Der Unterteil dei Mantels ist auch wieder als Tragtraverse aus- 
EebUdet. 

Bei großen stehenden Schiffsmaschinen (Fig. 451) ist eine ähnliche Konstruktion 
verwendet. Hier ist die Büchse am Verbrennungsraum außen mit Kühlrippen ver- 
ihen, auf denen der Stahlgußmantel unmittelbar aufliegt. Die Enden der Kühl- 
lUtel außerhalb der SteuerschUtze ^d mit der Büchse zusammengegossen. Der 
s der beiden trägt die Konsolen für die Steuerung der Brennstoff- und Anlaß- 
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vuitile. Die Abdichtung der Kühlmäntel und Luftkanäle wird auch liier durch Stopf- 
büchsen und Flanschen bewirkt. Die Anordnung des Auspuffs auf der unteren Seite 
dürfte elwae vorteilhafter sein, weil sich der Zyhnder leichter selbst reinigt. 




In Fig. 419 ist die Zyhnderbuchse an den .Schlitzstellen verstärkt und in den aus 
einem Stück bestehenden Kühlmantel eingesetzt, in Fig. 420 ist die Verstärkung nur 
oben an den AuspuffschJitzen angebracht, deren Stege gekülilt sind, bei den unten be- 
findlichen Spülschlitzen ist die Verstärkung in den Mantel verlegt. Der Kühlmantel 
igt hier der Länge nach geteilt, der unterste Teil bildet den Querträger des Gesteüs, 
der oberste eine Kappe zur Befestigung der Zylinderbuchse, während der Mittelteil 
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mit dem Zylinder ans einem Stück beigestellt iat mid die Gehäuse für die Bremistoff ■ 
und Anlaßventile aufnimmt. Die Büchse ist hier für das obere Querhaupt geschlitzt, 

wie auch bei Fig. 416. 

In Fig. 421 ist wieder der 
auf der Auspuff seite , hier oben, 
liegende Teil des Kühlmantels mit 
der Büchse zusammengegossen . 
der untere Teil bildet dsn als 
Spülluftgefäß ausgebildeten Quer- 
träger des Gestells. 

Eine Ausführung der Büchse 
für eine liegende Zweitakt- 
mascMne zeigt die Fig. 422. Auch 
hier sind Zyhnderbüchße und 
Kühlmantel aus einem Stück ge- 
gossen, der letztere reicht jedoch 
nicht bis zur Spitze und der Zy- 
Underdeckel ist gesondert. Auch 
hier sichert eine Ausbauchung 
des Mantels trotz der eingesetzten 
Längsrippen eine gewisse Längs- 
beweglichkeit. Bei den Auspuff- 
Bchlitzen ist wieder für gleich- 
mäßiges Ausströmen voi^eeoi^gt, 
weshalb der Auspuffkanal hier 
oben unterbrochen ist. 

Auch die liegenden Junkers- 
maschinen (Fig. 423, 424) zeigen 
besonders eingesetzte Büchsen, 
nur wird bei diesen und über- 
haupt bei größeren Maschinen im 
Gegensatz zu Fig. 418 der Kühl- 
mantel auch über die SpüUuf t- und 
Auspuffschlitze hinaus verlängert- 
und die Luft- und Abgaskanäle 
zur Verbindung der Wasserräume 
mit Längslöchem versehen. Hier 
bat jeder Zylinder der Tandem- 
maschine eine besondere Büchse 
mit teilweise angegossenem Kühl- 
mantel an der Innenseite. Hier 
sind sie mit Flanschen zusammen- 
gehalten, für die Muttern der 
Verbindungsschrauben sind ent- 
sprechende Offnungen freigelas- 
sen. In der Nähe des Verbren- 
nungsraumee ist die Büchse wegen 
Festigkeit und besserer Wärme- 
abfahr bedeutend verstärkt. Der zylindrische Kühlmantel besteht aus zwei TeÜeo, 
die über die Büchse geschoben und gegen den Auspuffkanal mit Stopfbüchsen ab- 
gedichtet sind. Der gekühlte Auspuffkanal selbst umschließt wieder die Kühlmäntel 
and ist einerseits mit Flansche, andererseits mit Stopfbüchse gedichtet. Der vordere 
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Auspuff ringt anal dient gleichzeitig als Tragfuß, indem er mit entspceohenden ge- 
hobelten Anpassen auf der Verlängeruiig d^ Grundplatte ruht. Er ist mit den 
Kühlmänteln der Verdichter in einem Stück gegossen. Übrigens werden die Zylindn 
durch etwas axial federnde Tragstücke gehalten. Der Spülluitkanal ist ähnlich aa- 
geordnet wie der Auspuffkanal, nur umschheQt er unmittelbar die VerstArkungen 
des Zylinders an den Spülschlitzen. Der hintere Spülkanal trfigt unmittelbw die 

Spülzylinder, beide enthal- 
ten oben und unten Führun- 
gen für die Zngstai^en. Die 
mit Löchern versehenen 
St^e für die SteuerscUitie 
sind derart angeordnet, dafi 
die Luft und die Auspuff- 
gaae möglichst wenig Wider- 
st-and finden. 

Die Wandstärken der 
Büchsen in der Nähe des 
Verbrennungsraumee wer- 
den etwa '/lo '*'^ '/i» ^^ 
Zylinderdurchmessers ge- 
macht. Nur wo die Rippen 
der Auspuff- und gf^ebenen- 
falls der Spülluftschlitze an- 
geordnet sind, müssen unter 
Umständen viel höhere 
Wandstärken vorhanden 
sein. Abgesehen von den 
ßohnmgen oder eing^os- 
senen Kühlwasserverbin- 
dungslöchem müssen diese 
Rippen so 8t«rk sein, daß 
sie die Reibungen des Kol- 
bens auch bei Festklemmen 
nahe dem inneren Totpunkt 
desselben aushalten können. 
Femer müssen sie das Ver- 
ziehen der Büchse bei ein- 
seitiger Erwärmung verhin- 
dern, wo Spülschlitze vor- 
handen sind. Ihre Breite 
^. .„ am innern Zylinderumfang 

beträgt zusammen etwa ■/„ 
bis '/ii desMclben mo daß für die Offnungen »/u bis '/,ä des Umfange übrig bleiben. 
Oft werden sie mit Rücksicht auf günstigere Abnutzung der Kolbenringe schräg 
angeordnet, so daß Riefen in den Ringen vermieden werden. Die Länge der Aus- 
puffscblitze richtet sich nach der Kolbengeschwindigkeit, ihr Verhältnis zum Kolben- 
hnb nach der Drehzahl. Bei 260 Umdrehungen in der Minute ist dieses Verhältnis 
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') Uenauere Betrachtungen hierüber: Krylewski, Anlaß- und S|)ülvorgänge bei Zwcdtakt- - 
motorat). Danzig 1913 und „Ölmotor", Jahrg. 11, ü. 553 fF.; femer Föppt, Z. Ver. deutsch. Ing. 
Bd. S7, Nr. 4»; Bd. M, Nr. 2«. 
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liierfür eine Länge von rund V* des Kolben- 
iiubes, sie hängt natürlich vom gewählten 
Spüldruck ab. 

Die Zylinder haben naturgemäß gegen 
die Auspuff sc blitze liin eine merklich ge- 
ringere Temperatur, sie dürften also etwas 
konisch gebohrt werden, um sicheres 
Dichthaiton der Kolbenringe zu erreichen. 

Die Länge des Zylinderrohres ist wie 
bei Viertaktmaschinen zu wählen. Wo 
Tauchkolben ohne besondere Kreuzkopf- 
^führungen zur Anwendung kommen, läßt 
man den Kolben etwa '/s seiner Länge aus 
der Büchse heraustreten. Hier ist aber 
auch bei auQenhegenden Kreuzköpfen der 
Kolben so lang notwendig, daß er bei 
äußei-ster Stellung noch die Schlitze ge- 
deckt. Häiifig benutzt man hierzu leichte zyhndrische Büchsen {Fig. 402), 
freilich viel weiter herausragen können. 
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Bei liegenden Ha- 
schinen iet darauf su 
achten, daß bei der 
Erwärmung die Achse 
der Zylinderbüchae ihre 
ha^e unverändert bei- 
behält. In Fig. 422 
steckt ihr Vorderteil in 
einem gektihlteo Hohl- 
raum der Grandplatt«, 
das hintere Ende in dem 
ala Fuß ausgebildeten 
Deckel. Bei der Erwär- 
mung hebt sich nun die 
Achse hier, während de 
vorne ihre L^e kaum 
ändert. Es wäre daher 
vorzuziehen, die Büchse 
in einem Zentriemngs- 
zahn dee Fußes aufzu- 
hängen, wodurch auch 
hier etwa eine Ao^lei- 
chung eintreten würde. 



II. Das GesteU und der Kühlmantel. 

Gewöhnlich wird bei laugsamlaufenden Maschinen das Gestell mit dem Kühl- 
mantel aus einem Stück grossen, ähnlich wie bei Viertaktmaschinen (Fig. 426). 
Es ist dann nur dadurch unterschieden, daß es den ringförmigen Auspuffkanal auf- 
nimmt, bzw. auch noch den Spülluftzuführungskanal. Dabei gehen die Tragrippen 
im Innern des Kühlmantels nur bis zum Auspuffkanal, um den empfindlicheren Ober- 
teil freizulassen. Der Kohranschluß für das Auspuffrohr kann hier unmittelbar er- 
folgen. ÄhnÜch ist auch die Konstruktion Fig. 426, nur ist hier eine besondere Kreuz- 
kopfführung angebracht. Wo dies sonst der Fall ist, trennt man gewöhnlich den Kühl- 
mantel vom Gestell ab. Die Fig. 428 und 430 lassen diese Bauart mit doppelseitiger 
Ereuzkopfführung erkennen, Fig. 429 mit einseitig geführtem Kreuzkopf. Hier mnd 
die gußeisernen Ständer gesondert ausgeführt, mit schrien Stützen versteift, and 
sie tragen einen starken Querträger, der erst die Zylinder bzw. die Kühlmäntel ftof- 
nimmt. Diese für Schiffsmaschinen verwendete Bauart, die sich an die bei Schiffs- 
dampfmascbinen gebräuchUche anlehnt, ist auch in Fig. 427 und 428 ersichtlich, 
während in Fig. 430 und 433 statt des Qoertr^ers eine unmittelbare Flanschen- 
verbindung der Ständer gewählt ist. In der letztgenannten Figur sitzen die Zylinder 
nicht unmittelbar auf den Ständern, sondern je zwei gegenüberliegende Säulen sind 
durch ringförmige Gußstücke mit entsjirechenden Füßen verbunden, die erst die 
Zylindermäntel tr^en. Dabei sind die Ständer in den Kurbelebenen angebracht, 
während bei Anwendung des Querträgers zur besseren ZugängHchkeit der Pleuel- 
stangen auch die den Führungen gegenüber befindlichen Säulen zwischen die Zylin- 
dermitten und an die Enden gelegt werden können, wodurch auch die seitliche Stützung 
besser wird (Fig. 431). In Fig. 432 endhch sind die Säulen gar nicht miteinander ver- 
bunden, die Querversteifung wird durch die in einem Stück gegossenen Kühlmäntel 
für zwei Zylinder gebildet. 
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In Fig. ^98 und der dazu gehörigen Ansicht 435 erkennt man die Anordnung der 
f^hrungsständer zwischen den Zylindermitten und die zur Entlastung de^ GestelK 
von den Arbeitszugkräften angeordneten Säulen, die bei der Bauart Fig. 436 überhaupt 
das Tra^estell bilden (vgl. S. 42, Viertakt), das durch in Rahmen gehaltene 01- 
Bchirme (Fig. 416) nach außen ganz abgeschlossen wird. Die Säulen entlasten aucli 
den eigentlichen Zylinder gänzlich von Längskräften, da derselbe gewissermaßen am 
Deckel angehängt ist, der durch die Säulen unmittelbar mit der Grundplatt* ver- 
bunden ist. Auch die Grundplatte wird hier wenig beansprucht, weil die Sfützpunkte 
nahe an 'len Lagern liegen können. Wie bereits früher erwähnt, ergibt sich bei dieser 
Anordnung auch von selbst, daß die Verschiebung der an den Zylindermänteln an- 
gebrachten Teile für die Steuerung gering wird, weil die Ausdehnung der Zylindei' 
nach abwärts gerichtet ist. 

Bei Bauarten nach Fig. 401, 432 werden durch die Wärmedehnung der Ständer 
und Zylinder die Zugstangen belastet. Die Verbindung darf im kalten Zustand also 
nur lose sein. 

Bei dem Säulengestell der Fig. 407 ist die Verbindung der Grundplatte imr mit 
dem als Tragrahmen ausgebildeten Zylinderunterteil hergestellt. Ähnlich auch in 
Fig. 437, während Fig. 438 einen auf den Säulen angeordneten gesonderten Quer- 
träger aufweist. Anders wieder ist das Gestell in Fig. 401 konstruiert. Hier ist die 
i Fübrungssäule oben als Tragkonsole ausgebildet, die ihrerseits durch eine zwischen sie 
Limd die Grundplatte eingeschobene gußeiserne Säule gestützt wird. Die Führungs- 
[, Säulen sind unten A-förmig erweitert und oben durch Verbindungsstücke mit Flan- 
L sehen gegeneinander versteift (Fig. 439). Fig. 404 stellt eine Bauart dar. bei der das 
I.Gestell für jeden ZyHnder gesondert ist und aus je vier gußeisernen, miteinander durch 
I Querstreben und Füße verbundenen Säulen besteht, die oben den Boden des Kühl- 
Kmantels tragen. Die Säulen lassen den Zugang zur Welle und zu den Schubstangen 
[ frei und nehmen die Führung für den Kreuzkopf zwischen sich auf. 

Die Verschiedenheiten im Aufbau dieser Konstruktionen zeigen sich am besten 
\ in den Ansichten solcher Maschinen, wie sie in Fig. 440, 441. 442 und 443 abgebildet 
[ sind, wobei Fig. 440 mit 425, Fig. 441 mit 429 und 431, Fig. 442 mit 430 und Fig. Uli 
[imit 439 übereinstimmen. 

Die Anordnung der Gestellsäulen zwischen den Zylindermitten hat den Vorteil 
\ leichterer Zugänglichkeit und Ausnehmbarkeit der Zugstangen und ihrer Lager 
[ flowie auch des Kolbens und ist daher gewöhnlich vorzuziehen. Sie erfordert aber eine 
l-größere Anzahl von Säulen und entweder sehr starke Querrahmen über denselben 
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oder die Sulzersche Konstruktion unmittelbarer Verbindung zwischen Grundplatte 
und Zylinderdeckel. 

Wo. die Kühlmänt«! von den Gestellsäulen getrennt sind, ist ihre Ausbildung ent- 
sprechend den verschiedenen Bauarten der Zylinderbüchso verschieden. In Fig. 398 

und 435 ist der Kühl- 
mantel ein auf da» Oe- 
sbellquerstück aufgesetz- 
tes zylindrisches Gefäß, 
das wegen der hier ver- 
wendeten Anordnung 
keine axialen Zugkräfte 
aufzunehmen hat und 
daher die Kanäle für 
SpüUuft und Auspuff 
ohne besondere Verstei- 
fungen enthalten kann. 
Außer den Anschlüsaen 
für die betreffenden Lei- 
tungen trägt der Kühl- 
mantel auch die für die 
Steuerwelle und die Gal- 
lerte. 

Die Führung des 
Kühlwassers ist ebenso 
durchgebildet wie bei 
Viertaktma«chinen, Be- 
sonders einfach wird der 
Kühlmantel bei Fig. 429, 
wo er nur die Stopfbüchse 
für den Anschluß des 
Auspuffrohres zu tragen 
hat, während er in Fig. 403 
sowohl die Auspuffkanäle 
in sich aufnimmt, als auch 
die Kolbenkräfte zu über- 
tragen hat und dement- 
sprechend kräftig dimen- 
sioniert ist, wie dies auch 
überall der Fall ist, wo 
Kuhlmantel und Gestell 
zusammengegossen sind. 
Ist keine besondere Büch- 
se vorbanden, diese viel- 
mehr mit dem Kühl- 
mantel zusammengegos- 
sen, wie in Fig. 416, so 
müssen natürlich die Kanäle für Luft und Auspuff ebenfalls eing^ossen sein. 
Diese Konstruktion wird oft gemeinsam mit einem Kaetengestell verwendet, das im 
ganzen so ausgebildet ist wie beim Viertaktmotor (Fig. 399, 415). Der Zylinder ist 
dann mit Flanschen und Schrauben auf der Decke des Kastens befestigt. In Fig. 444 
sind die oberen, am Bronzekasten angebrachten Zylinder noch als Führung für die 
Kolbenbüchse verwendet. In der Fig. 438 sind die Büchse und der Mantel mit den 
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Das Oeatell and dor Kühlmantel. 

Luft- imd Gaskan&len aus einem Stück hergestellt, 
bei Fig. 437 hingegen in eigentümlicher Weise geteilt, 
während bei Fig. 443 in den doppelwandigen, aus 
Bronze hei^eatellteo Mantel eine Büchse eingeeetst 
ist. In Fig. 417 ist der oben am Kaaten angegoBsene 
Querträger als Luftzuführungskanal zu den Zylindern 
verwendet. 

Auch hier zeigen die Lichtbilder Fig. 445, 446, 447 
die verschiedenen als Kasten ausgebildeten Gest^e, 
von denen Fig. 445 der Konstruktion des Oeatelles 
Fig 416 Fig 446 jener von Fig. 444, Fig. 447 jener 
von Fig 416 etwa entspricht. 

Wahrend solche Kaatengestelle für kleinere Ma- 
schinen wo die Zuganghchkeit ohnehin nur teilweise 
mogheh let auch auf Schiffen gebräuchUch sind, be- 
nutzt man m neuerer Zeit gewöhnlich offene Ständer 
für größere Schiffsmaschinen unter Verzicht auf Preß- 
olschroienmg die nur bei schnellaufenden Schiffa- 
maschinen gebrauchhch ist. Einige Firmen halten 
aber auch für große Maschinen daran fest und 
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laß auch hier 



verwenden demgt 
Kastengea teile . 

Diejenigen Maschinen, deren 
Ärbeitszylinder unmittelbar mit 
den Spülpumpenzyündem ver- 
bunden sind, erfordern natürlich 
eine besondere Ausbildung der 
Gestelle. In Fig. 448 erkennt man 
in dem für vier Zj'Under gemein- 
samen Kasten den oben ange- 
brachten kräftigen Querträger für 
die Zylinder und Kühlmäntel, der 
den Luftzuführungskanai bildet, 
und in dessen zylindrische Öff- 
nungen von unten her die beson- 
deren Büchsen für die Spülpum- 
pen eingesetzt sind. Natürlich 
können die Kolben nur nach Weg- 
heben des betreffenden Zylinders 
.ausgenommen werden. 

Die Konstruktion der Kühl- 
mäntel und ihre Verbindung nüt 
den Kästen geht aus dieser 
Figur und auch aus Fig. 408 her- 
vor. Eine ähnliche Ausführung 
zeigt auch Fig. 450; in Fig. 408 
ist auch die Luftzuführung zur 
Spülpumpe sowie der dazu be- 
stimmte Hohlraum des Gestelles 
ersichtlich gemacht. Bei allen 
diesen Maschinen wirkt nur der 
Luftpumpenkolben 
' als Kreuzkopffübrung. 
Die seitlichen Drücke 
werden unmittelbar 
vom Gestell aufge- , - 

nommea. Bei größeren /' ^ ' 

Maschinen werden die / / 
Büchsen derSpülpum- / 
pen auch besonders / / 
eingesetzt {Fig. 410) r / 
oder es wird auch noch , j 
das Gestell der Höhe ■ t 
nacli geteilt, so daß der \ \ 
Ölbehälter gesondert \ \ 
ausgeführt Uegt (Fig. \ \ 
410). Die Teilung der \ \, 
Länge nach geschieht \ \ 

in den Hauptl^er- > ^ 

ebenen. 

BeiderinFig. 413 
dargestellten Masobine 
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niit Stiifcnkoiben ist das Herausnehmen des letz- 
teren nach unten möglich, indem man die Spül- 
pumpcnzylinder vom Hauptzylinder abschrauben 
und nach unten senken kann. Der Doppelkolben 
wird ebenfalls heruntergelassen, bis die PleuelstangL' 
in der ölwanne aufruht, man kann sodann den 
Kolbenzapten lösen und den Kolben ausnehmen. 
Bei Fig. 411 ist dasselbe dadurch erreicht, daß die 
Schubstange durch einen Flansch oben unterbrochen 
Wt und nach Lösen desselben seitlich herausgedreht 





werden kann, wodurch der Kolben herunter- 
gelassen und ausgebaut werden kann. 

Wo besondere Kreuzkopfführungen zur 
Verwendung kommen, werden sie gewöhn- 
lich von den Ständern getrennt, und der 
Zwischenraum wird von Kühlwasser durch- 
strömt (Fig. 429); letzteres kann auch ge- 
schehen, wenn die Führung unmittelbar 
am Ständer angebracht ist (Fig. 400). Die 
Führung selbst ist am besten eben zu ge- 
stalten, damit insbesondere beim Antrieb 
von Schiffsschrauben eine kleine Längs - 
Verschiebung der Welle bei Abnutzung des 
Drucklagers nicht schädUch wirkt. Hin- 
gegen macht man manchmal auch die Ver- 
bin dun gsstan gen zwischen Kolben und 
Kreuzkopf in der Richtung der Achse 
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fichmal und nachgiebig; di« ge- 
trennten Gleitbahnen werden üb 
besonders hartem Gußeisen her- 
gestellt. Für JunkersmascbiiHO 
können die Gestelle ebenso wie ba 
der Sulzer- Anordnung verhältnia- 
mäBig leicht sein, da sich sowohl 
die Arbeit«- als auch die Besohlen- 
nigungskräfte ganz aufheben nod 
nurdie Gewichte aufzunehmen sind, 
Hingegen sind bei Junkers tm» 
bzw. drei Führungsstellen für die 
Kreuzköpfe bei jedem Zylinder er- 
forderlich, wenn überhaupt Krene- 
köpfe verwendet werden. Übrigeu 
kommt der Aufbau der Zylinder 
Ittelbar auf den Führungaetln- 
der und hier schräg stehende S&nkti 
(Fig. 419) Bo;ivie auch ein Quertxiger 
über denselben (Fig. 420) zur An- 
wendung ; ähnlich auch bei Fig. 421, 
wo ein Ka«tengestell vorhegt, das 
ungemein leicht gebaut ist. 

Für Tandemm aschinen (Hg. 
451) sind besondere Formen der 
Ständer erforderlich, hier ist fliB 
tiesonderes Zwischenstück aaage- 
bildet, das den oberen Zylinder 
trägt, während der untere hängt. 
Für die obere Verbindung des Kol- 
bens mit den Zugstangen ist noob 
eine besondere Führung 
am Kühlmantel befeet^, 
übrigens sind die Kühl- 
mllnt«l meist zweifach 
quer geteilt. 
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In Fig. 418 ist gezeigt, daQ bei kleineren Ausführungen auch auf die besondere 
Kreuzkopf führung verzichtet werden kann. Hier werden die als Querträger ausgebil- 
deten Zylinderunterteile einerseits von einem breiten Ständer, andererseits von einer 
nmden Säule getragen. 



Digitized by 



Google 



Z weitaht raaschi nen . 




Bei liegenden Maschinen werden die Kühlmäntel gewöhnlich wie bei Viertakt- 
maschinen an die Grundplatte angegossen, nur bei Junkeremaschinen werden sie 
gesondert in der übrigens schon besprochenen Art ausgeführt (Fig. 423) und auf die 
Grundplatte und entsprechend nachgiebige Füße aufgesetzt. 
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Jo naL'h der Lage der Spül- und Einblaseliift pumpen .sind an den Ständern auch 
Anpasse für die Befestigung derselben anzubringen sowie solche für den Spülluft- 
kessel. Die Anordnung des letzteren ist z. B. in der Fig. 398, jene der mit Schwing- 
hebel angetriebenen Spülpumpe in Fig. 429 oder 434 u. a eraichtlich. 

IHe Einzelaupbildnng und die Beanspruchung des Gestells und Kühlmantels 
sind etwa die gleichen wie bei der Viertaktmaschine, nur ist zu beachten, daß man 
hier durch dAi Wegfall der Ausschubperiode die "Wirkung des Verzögerungsdruckes 
am Ende dieser Periode vermeidet. Bei Schiffsmaschinen werden trotz der erwünsch- 
ten Gewichtsersparnis in gewöhnlichen Fällen die Beanspruchungen kkiner gemacht. 

Für eine zum Vergleich angenommene Kolbenkraft von 35 at bewegen sich die 
Verhältniszahlen Kolbenkraft: unterer Ständerquerschnitt sowie Kolbenkraft: Kübl- 
mantelquer schnitt für die Zweitaktmaschine in denselben Grenzen wie beim \'iertakt- 
motor. 

Für die Säulenverbindung zwischen Zylinderdeckel und Grundplatte werden 
etwa Querschnitte von '/jj des Zylinderquerschnittes verwendet, so daß sich Bean- 
spruchungen von 200 — 300 kg/qcm mit einer Dehnung von etwa ';„ mm für ein Met-er 
ergeben. 

Für ortsfeste Maschinen kommt als Material iär die Ständer gewöhnlich nur 
Oußeisen in Betracht, bei Schiffsmaschinen Stahlguß und bei Kasten gcstellen außer- 
dem auch Bronze. 

Für den Zu- und Ablauf des Kühlwassers, für Schlammablaß, für die Schmierung 
der Zylinder und der Kolbenzapfen, für den Indikatorhahn und gegebenenfalls füi- 
SchmierÖlleiturgen sind entsprechende Rohranschlüsse vorzusehen, ebenso die An- 
passe für die Lager der Steuerung, für die ölpumpen, Ölgefftße und für die Gailerien. 

Wo die Spülluft beb älter im Gestell imtergebracht sind, werden manchmal 
Sicherheitsventile oder Brechplatten für den Fall von Spülluftexplosion angebracht. 

III. Die Grundplatte. 

Die Konstruktion der Grundplatte bei stehenden Maschinen ist gewöhnlich 
übereinstimmend mit der beim Viertakt. Sie zeigt ebenso die Verbindung der 01- 
wannen durch eingegossene Löcher sowie die ölzufühnrag zu den Unterschalen der 
Lager bei Druckschmierung, und endlich die Abfuhr des Schmieröls aus dem End- 
lager in die Wanne. Solche Anordnungen sind z. B. in den Fig. 398, 400, 429 u. a. 
dargest«llt, beim Schnelläufer, Fig. 415, ist die Ölzufuhr zum Hauptlager durch den 
Deckel angedeutet. Bei Schiffsmaschinen wird manchmal die ötmulde ganz weg- 
gelassen und im Maschinenfundament ein Sammelbehälter eingebaut (Fig. 399, 407, 
u.a.), oder es werden auch ölwannen aus Blech angeschraubt (Fig. 401, 416). Bei 
größeren Maschinen worden die Grundplatten der Länge nach geteilt und mit Flan- 
schen und Schrauben verbunden. 

Da der Zweitaktmotor überhaupt mehr dort verwendet wird, wo große Leistungen 
nüt verhältnismäßig kleinem Gewicht imd Raumbedarf geliefert werden sollen, 
ist die RingBchmierung für die Hauptlager selten, und es kommt ziemlich allgemein 
Druckschmierung in Frage, oft in Verbindung mit Wasserkühlung für die Unter- 
lagerschalen imd manchmal auch noch für die Deckel. Nur wo mit Rücksicht auf 
die Zugänglichkeit ganz offene Ständer verwendet werden, wie bei größeren Schiffs- 
maschinen, ist die gewöhnliche Schmierung gebräuchlich, aber auch hier manch- 
mal Ringschnncrung. Die Lagerschalen sind au.s Bronze oder Stahlguß hergestellt 
und mit Weißmetall ausgegossen, die Unterschale wird zylindrisch geformt, damit man 
sie ohne bedeutende Hebung der Welle herausdi-ehen kann. Sie wird mit eingepaßten 
Stiften festgehalten. — Die Deckel bilden manchmal unmittelbar die oberen Lager- 
flächen (Fig. 448), Sie sind aus Gußeisen, Stahlguß oder Bronze hergestellt und 
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bei leicht gebauten Maschiaen mit Rippen versteift. 
Schmiedeatahl (Fig. 429) werden verwendet. 

I>er Antrieb der stehenden Steuerwelle ist ähnlich wie beim ViertÄkt; wo keine 
8pülventile vorbanden sind, kann er bedeutend schwächer gehalten sein. Statt der 
gewöbnlichen Spurlager in dem betreffenden Lagergehäuse «erden auch Kugellager 
oder Kamralager (Fig. 426) benutat, hier mit fliegendem Antriebsrad. Manche Kon- 
strukteure ziehen es vor, den Steuerwellenantrieb der guten Zugängliohkeit w^en 
außerhalb der Hauptlager anzuordnen (z. B. Fig. 399, 420). 
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Die Beanspruchungen der 
Gnindpifttt« bei ortsfesten Ma- 
schinen sind etwa die gleichen wie 
für ViertaktmaschJnen. 

Bei Schiffetnaschinen , deren 
Grundplatten auch aus Stahl bzw. 
Bronze ausgeführt werden, geht 
man mit den Beanspruchungen 
entsprechend höher. 

Das Verhältiüs der Trägerhöhe 
unter den Hauptlagem zu dem 
Wellendurchmesser beträgt et«a 
1,6—2,5, die kleine Zahl meist nur 
bei unmittelbarer Verbindung der 
Grundplatte mit dem Zylinder- 
deckel durch Säulen, oder bei 
Junkersmascbinen. Auch die zu- 
lässige Belastung der Verbindungs- 
schrauben zwischen Grundplatte 
und Gestell ist etwa die gleiche wie 
für den Viertakt, ebenso die der 
Fundamentschrauben. 

Die Ausführung der Grund- 
platten bei liegendem Zweitakt 
stimmt ganz mit jener beim Vier- 
takt überein (vgl. S. 42). 

An Anpassen ist hier für den 
Anschluß der Spul- und Einblase- 
luitpumpe vorzusorgen. Auch hier 
soll das Kurbelspritzöl von dem 
aus dem Zylinder kommenden, 
teilweise verbrannten öl abgo- 
treimt bleiben, damit ersteres 
wieder verwendet werden kann. 
In Fig. 423 und 452 ist auch die 
Grundplatte für eine liegende 
Junkera-Tandemmaschine dai^e- 
stellt, sie unterscheidet eich nnr 
durch die für die drei Kreuzköpfe 
erforderliche größere Breite. Auch 
Zwischenstück und hintere Führung 
sind ersichthch. Hier werden die 
Kolben nach hinten ausgenommen, 
was etwa eine Stunde Zeit bean- 
sprucht; bei Fig. 424 können die 
mittleren Kolben seitlieh ausge- 
baut werden. 

Im übrigen kann auf den 
Abschnitt über Grundplatten 
von Viertakt m aschinen verwiesen 
werden. 
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IV. Der Verbreiinungsraum und die Spüleinrichtung. 




Im großen und ganzen 
gelten naturgemäß für de» 
Verbrenniingsraum dieselben 
Regeln wie bei der Viertakt- 
maschine, jedoch bringt die 
Spülung manehe konstruktive 
Änderungen mit sich, beson- 
ders dann, wenn sie nicht vom 
Deckel her mit Spülventilen 
eingeleitet wird. Diese letz- 
teren sollen jedenfalls mög- 
lichst groß und eymmetriacli 
angeordnet sein, da einerseiti^ 
die Spülzeit eine außerordent- 
lich geringe ist und anderer- 
seits «owohl eine möglichst 
ruhige ulid gleichmäßig über 
den ganzen Zylinderquer- 
schnitt ausgebreitete Strö- 
mung der SpüUuft, als auch 
eine symmetrische Form- 
gebung des Deckels erwünscht 
ist. Da beim Zweitakt die 
Zeit für die Wärmeabfnhr nur 
halb so groß ist als beim Vier- 
takt, sind die Gefahren der 
Temperaturdifferenzen noch 
größer, es ist also begreiflich, 
daß man die Wände des Ver 
brenn ungsraumes mit größter 
Sorgfalt zu behandeln sucht 
und sie so einfach als möglich 
gestaltet. Dies gelingt, wenn 
man die Spülung ebenso wie 
den Auspuff durch den Kol- 
ben steuert, indem man einen 
Teil des Umfangs der Zylinder- 
büchse am Ende des Kolben- 
hubs zur Anbringung von 
Spülöchlitzen verwendet. Um 
nach öffnen der Auspuff- 
schlitze den Druck der Abgase 
im Inneren des Zylinders auch 
bei größter Belastung der Ma- 
schine auf ein entsprechendes 
Maß sinlten zu lassen, bevor 
die Spülschlitze geöffnet wer- 
den, werden diese kürzer aus- 
geführt (Fig. 398), und zwar 
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um so mehr, je größer die Kolbengescb windigkeit ist. weil « 
der Öffnung des Auspuffs und der Spülung ankommt. 

Dabei bleiben natürlich die Auspuffschlltze länger offen als die 8püUohlitu, 1 
es ist also nicht möglich, die VerdichUmg bei einem Druck zu beginnen, der merklidt 1 
über dem Atmosphärendnick liegt, auch wemi der Spülluftdruck bedeutend hob«! 
wire. Da aber die Leistung der Maschine mit höherem Druck und Gewicht der 
Arbeitsluftladung zunimmt und auch bei kleineren Belastungen der LuftüberschuB 
nicht schadet, wenn er auch etwas mehr Spülluft erfordert, haben Gebrüder SuUrr 

die in Kg. 453 dargestellte Steue- 
rung zur Anwendung gebracht, die 
in einfacher Weise gestattet, den 
Zylinder mit Luft von höhere.in 
Druck zu füllen, ohne daß der freie 
Auspuff gestört würde oder eine 
Erhöhung der Spülpumpenarbeil 
erforderlich wäre. Damit wird auch 
erreicht, daß die Spülzeit wirklieb 
der ganzen lAnge der Auspuff- 
schlitze entspricht und bis zum 
letzten Augenblick der Öffnung 
derselben voll ausgenutzt wird. 

Bei allen Steuerungen 
Spülluft mit dem Kolben ist i 
Spülraum derart zu formen, 
er möghchst vollkommen 
Luftötrom getroffen wird, und d 
die Absicht, die verbrannten GaM 
vollständig auR dem Zylinder auf- 
zutreiben und ihn mit kalter reiner 
Luft zu füllen, wirklich erreicht 
wird, ohne daß 6in merklicher Teil 
derselben unbenutzt in den Auspuff 
gelangt. Dies kann dadurch er- 
reicht we^rden, daß man im Kolben- 
boden auf der Lufteintrittsseite 
eiue Vertiefung anbringt . die die ein- 
strömende Luft gegen den Deckel 
hin ablenkt und ihren unmittel- 
barenAufitrittausden Spülschlitsen 
verhindert (Fig. 454), wobei auch 
dem Zylinderdeckel eine für die vollständige Spülung vorteilhafte Form gegeben 
werden kann. Die Form des Kolbenbodens ist sehr sorgfältig und nach Erfahrung 
festzulegen, da bei zu scharfen Ecken die Kühlung leicht unwirksam wird und diese 
Ecken verbrennen (vgl. Fig. 399, 438). Auch kegelförmig abgeschrägte oder abgetoin- 
dete Kolbenböden {F\g. 413) und zylindrische Ausdrehungen an denselben (Fig. 437) 
sind verwendet worden. 

Die Einschnitte im Kolbenboden auf der Seite der Spülschlitze erfordern auch eine 
entsprechende Formgebung der Deckel. Wären diese eben, so würde in den genannten 
Einschnitten leicht reine Luft verbleiben, die nicht sogleich der Verbrennung zu- 
geführt wird, lfm diese in den eigentlichen, je nach der Form mehr oder weniger ab- 
getrennten Verbrennungsraum zu drücken, werden am Deckel entsprechende Ansätze 
angebracht (z. B. Pig. 412; vgl, auch Pat. Nr. 254 522, Ölmotor, I. Jahrg., S. 472). 
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Man kann mit dieeen Ansätzen bei entsprechender Ausbildung loiapp vor der Ein- 
spritzung auch für die Zerataubung wirksame Wirbel im Verbrennungsraum erzeugen. 

Diese Konstruktionen haben leicht eine ungünstige Gestaltung des Verbrennunga- 
reumes zur Folge, der am besten durch ebene und etwas konkave Form des Kolben- 
und Deckelbodens gebildet wird. Deshalb hat man versucht, den Luftstrom schon in 
den Spülschlitzen entsprechend zu lenken und auch die Aaspuff sc blitze so zu begren- 
zen, daß die gewünschte Bahn der Luftteilchen wenigstens teilweise erzielt wird 
(Fig. 398, 416). dies kann auch dadurch schon unterstützt werden, daß der SpüUuft- 
kanal entsprechend tief verlegt wird (Fig. 413), man findet aber auch die entgegen- 
gesetzte Lage demselben, wodurch eine Art Wirbel im Spülrauni erzeugt werden soll. 

Man erkennt aus diesen Aueführungen den Wert, den man der Erreichung einer 
vollkommenen, reinen und kalten Ladung beimißt. In der Tat werden dadurch auch 
bei großer mittlerer Spannung noch vollkommene Verbrennung und damit verhält- 
nismäßig kleine Abmessungen der Zylinder erreicht, während auch die relative Be- 
ansprucbuog des Gestänges und die Eigenreibung abnehmen. Auch die mittlere 
Temperatur des Kreisprozesses wird herabgedrückt, wodurch weniger Wärmeverluste, 
kleinere Kühlwassermengen, bessere Schmienmg erzielt werden. 

Mit Rücksicht auf die möglichst ruhige und über den Querschnitt gleichmäßige 
Zuführung der Spülluft, die die Abgase vor sich her in die Auspuffsctditze treiben soll, 
hat man bald an die Verwendung der Doppelkolben aHordnimg der Oechelhäuser-Ga«- 
maschine gedacht, bei deren Ausbildung schon Junkers tätig war. Sie ergibt von 
vornherein den Vorteil der Spülventilanordnung, daß ein ganzer Zylinderumfang für 
die Auspuffschhtze frei wird, während hier das gleiche auch für die Spülsehlitze gilt, 
die ebenfalls in vorzüglicher Weisedurch einen Kolben gesteuert werden, wobei frei- 
lich die früher genannten Nachteile, betreffend den Zeitpunkt des Abschlusses, die 
gleichen bleiben wie bei der Anordnung der Spül- und Auspuffschhtze nahe in dem- 
selben Querschnitt. Man könnte aber natürlich auch hier die Sulzersche Hilfs- 
steuerung zur Verwendung bringen. Neben der günstigen symroetri sehen Wärme- 
dehnung der Zylinder gewinnt man dabei aber von selbst die best^ Form des 
Verbrenn ungaraumes kleinster Oberfläche, indem sich hier bei gleichem Kolbenhub 
die doppelte Länge desselben ergibt, während die Kolbengeschwindigkeit nicht wächst. 
Die gleichmäßige Spülung hat auch noch den Vorteil, daß das ohnehin den Schmier- 
ölverbrauch merkhch erhöhende Abfegen der Zylinderwände durch die Spülluft auf 
ein Mindestmaß beschränkt wird. 

Die große und rasche Öffnung der Spül- und Auapuffschhtzo hat natürlich zur 
Folge, daß der Spülluftdruck verringert werden kann, was insofern wichtig ist, 
als die Herstellung desselben Verluste an Leistung erfordert. Bei der sehr kleinen 
Zeit, die für die Spülung zur Verfügung steht, ist dieser Druck um so mehr von der 
Größe der Durchgangsquerschnitte abhängig. 

Hierbei fällt der Zyhnderdeckel vollständig w^ ; die Wände des Verbrennungs- 
raumes werden also außerordentlich einfach, die Eintrittsöffnungen werden nicht von 
den heißen Auspuffgasen bestrichen, »o daß sie die eintretende Luft nicht erwärmen. 
Als Nachteil ist jedoch anzusehen, daß es nicht mi^Uch ist, die Einspritzung ao zentral 
zu führen, wie bei den Bauarten mit Deckel, auch wenn auf jeder Seite de* Zyündere 
ein Erennatoffvcntil angeordnet wird. Dafür wird durch den Doppelhub und die da- 
mit verbundene Gestaltung des Verbrennungsrauraes die Abkühlung der verdichteten 
Luft am Ende der Kompressionaperiode vermindert, ao daß die Erreichung der zur 
Zündung nötigen Temperatur auch bei geringen Drehzahlen sichergestellt ist, was 
insbesondere für den Schrauben antrieb von Schiffen von Bedeutung ist. Andere Ge- 
danken zur Erreichung dieses Zieles, das ja stets auch beim Anlassen mit noch ge- 
ringer Drehzahl zu erreichen ist, sind in den Patenten Nr. 241 451 and 241 257 nieder- 
gelegt (siehe Ölmotor, Jahrg. 1912, S. 23 u. 24). 
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Eine besondere Aiiabil- 
clung ist die Anordnung von 
Toussaint, die ebenfalls 
einige Vorzüge der Junkers- 
maschine besitzt (Fig. 417). 
Die Richtungsumkehr hat 
natürlich i mm erhin gewisse 
Wirbel zur Folge, und es ist 
wahrscheinlich, daß ein et- 
was größerer Luft verbrauch 
entsteht ala bei der Oechel- 
h ä User- An ordn ung , Auch 
die Form des Verbrennungs- 
raumes kann nicht mehr so 
vollkommen sein, seineOber- 
fläche wird trotz des in 
Rechnung zu ziehenden dop- 
[«■Iten Kolbenhubs verhält- 
nismäßig groß. 

Die Verwendiing des 
vollen Umfangs für die Spül- 
schlitze und damit gleich- 
mäßige Formänderung kann 
man auch erreichen, indem 
man die Spülschhtze hinter 
die Auspuffschlitze legt und 
im Kolben entsprechende 
Kanäle anordnet. 
Die Wahl des Spülluftdrucks steht in Verbindung mit der 
Größe und Art der Steuerung der Spül- und Auspuffkanäle 
und der Drehzahl der Ma,tchine. Je größer die Kanäle gewählt 
werden, und je länger die Hpiilzeit ist, desto kleiner kann der 
Druck werden, während die zu liefernde Luftmenge auch noch 
von der Art der Spülung abhängt bzw. davon, ob imd in 
welchem Maße eine Mischung der Luft mit den Abgasen und 
damit ein Luftverlust stattfindet. Die Wahl der Offnungen 
und der Steuerung sowie des Spüldruckes hängt demnach von 
den an einer bestimmten Bauart erlangten Erfahrungen ab, 
weshalb letzterer auch so verschieden hoch angegeben wird. 
Natürheh soll er mit Rücksicht auf die SpülpumpenarbeJt 
und auf die möglichste Vermeidung von Wirbeln so klein als 
möglich sein. 

Die Spülluftmenge muß so groß sein, daß sicher die 
Zylinder voll erfüllt werden, also entsprechend dem Druck 
bei vollendeter Spülung größer als die Verdrängung der 
Zylinder, der Überschuß beträgt nündestens 40 — 50%, meist aber bedeutend mehr 
, (siehe S. 327). 

Auch die Länge und Form des Spülweges bei sonst gleichem Zylinden.'olumen 
I maf; einen Einfluß auf den Spüldruck ausüben. Je einfacher und kürzer die Bahnen 
pder Luftteilchen sind, desto kleiner sind natürlich die Widerstände. Jedenfalls .soll 
p knapp an den Spülöffnungen stets eine größere Menge von SpüUuft vorhanden sein. 
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damit Schwingungen in den Luftleitungen keine bedeutenden Druckänderungen 
erzeugen. 

Bei der ungemein großen Wärmeabfuhr, die nach J u n ke rs etwa mit 20000 WE/qm 
geschätzt werden darf, ergeben sich bei den gebräuchlichen Wandstärken schon 
dadurch allein Beanspruchungen, die jene durch den Gasdruck ganz bedeutend 
übersteigen, und die durch Öffnungen in den Wänden noch erhöht werden. — Da 
sich die schwer verdampf baren öle leicht an den wassei^e kühlten Oberflächen 
niederschlagen und die Verbrennung stören, ist auch deshalb die Verminderung 
dieser Oberfläche vorteilhaft. 



V. Die Kolben. 

Die Kolben sind wieder meist Tauchkolben ohne oder mit besonderer Kreuzkopf- 
führung. Erst in den letzten Jahren sind auch doppeltwirkende stehende und liegende 
Zweitaktmaschinen gebaut worden. Die Länge der Kolben kann hier auch bei be- 
sonderen Führungen nicht soweit vermindert werden als bei Viertaktmaschinen, 
weil die Auspuff- bzw. auch die SpüUuftkanäle vom Kolben auch in der äußersten 
Kolbenstellung noch gedeckt bleiben müssen. Als AbschluBkante der Auspuff- 
bzw. SpüJschlitze gilt die Kante des Kolben- 
bodens, da aber der Durchmesser des Kolben- 
köriwrs auch im Betrieb etwas kleiner sein 
muß als die Bohrung desZylinders, geht eine 
kleine Drosselung vorher. Der äußerste 
Kolbenring soll aber tunlichst nahe der Ab- 
Hchlußkante hegen. 

Bei Spülsehlitzcn hat der Kolbenkörper 
auch noch die Aiifgabe, diese Schhtze gegen 
den Auspuff dicht zu halten, dort muß dem- 
nach der Kolbenkörper an den betreffenden 
Stellen möghchst gut passen, ohne daß die 
Gefahr des Verreibens zu befürchten ist. 
Nur wenn die Büchse so lang ist, daß am 
Ende des Kolbens noch ^n Dichtungsring 
angebracht «erden kann, übernimmt dieser 
die Dichtung. Im übrigen werden die bereits 
bei der Besprechung der Büchse genannten 
Vorsichtsmaßregeln angewendet. 

Die gewöhnliche Ausbildung der Kolben 
ist die gleiche wie bei Viertaktmaschinen 
(Fig. 397), nur jvird Mer wegen der in 
gleicher Zeit größeren Wärmeaufnahme durch 
Wegfall der verhältnismäßig langen Auspuff- 
und Ansaugeperiode häufiger von der Kolben- 
kühlung Gebrauch gemacht ; diese wird 
übrigens in gleicher Weise bewirkt, und 
zwar auch mit Drucköl, wie z, B. für Fig. 450. 
um bei Ll^ndichtheiten nicht Wasser oder auf 
Schiffen gar Seewaaser in das Schmieröl zu 
bekommen, wodurch das öl leicht verseift. 
Ein Ansatz von Ölkrusten an den heißen 
Wänden ist hier nicht beobachtet worden. 
Die Fig. 397. 40!, 403, 416, 422, 42«. 430. 
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150 o. a. zeigen gekühlte Kolben; bei kleinen Ausführungen wird die Kühlung aber 
auch w^y!;ela8sen, wie in Fig. 399, 407, 415 u. a. 

Die letztgenannte Bauart zeigt, einen besondei^ eingesetzten Kolbenboden. auch 
findet sich ein Stahleinsatz in der Mitte desselben; bei Bauarten mit Kieuzki^- 
fiihmngen sind die eigentlichen Kolben gewöhnlich mit zylindrisch gedrehten und mit 
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Fig. 434. 

Itingen oder mit Stopfbüchsen abgedichteten Ansätzen für die Deckung der SchUtce 
versehen (Fig. 401 — 403, 465); diese Ansätze sind ganz leicht gebaut und mit Flanscben 
entweder unmittelbar am Kolbenkörper oder zur bessern ZugängUchkeit beim Ab- 
nehmen derselben an Flanschen der Kolbenstangen befestigt. Im Falle gesonderter 
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Führung, aber auch bei Verwendung offener Geatelle wird besonders bei Schiffs- 
maschinen Wert darauf gelegt, die Kolben nach unten gegen die Welle zu ausnehmen 
zu können, was mit Rücksicht auf die sonst erforderliche große Raumhöhe und auch 
wegen der größeren Bequemlichkeit und des unten reichlicheren Raumes zum Unter- 
bringen der ausgenommenen Teile von Bedeutung ist. 

Die Form des Kolbenbodens bestimmt jene des Verbrennungsraumes mit. Sie 
wird aber, wie bereits ausgeführt, auch dui;ph die Spülung mit beeinflußt. Die 
günstigste Gestaltung des Verbrenn ungaraumes erfordert etwas konkave Form des 
Kolbenbodens (Fig. 401—404. 410, 416 u. a.), er wird aber auch ganz eben (Fig. 397. 
423) oder mit Rücksicht auf eine gewisse Ablenkung des Luftstromes zu den Auspuff- 




Fig. 43H. 



schlitzen auch konvex ausgeführt (Fig. 407, 415, 422). Auf die die Spülung beein- 
fluaeenden Formen des Kolbenbodens in Fig. 399, 437, 438 u, a. ist bereits hin- 
gewiesen worden. 

Die Verbindung des Kolbens mit der etwa vorhandenen Kolbenstange geschieht 
gewöhnlich durch einfache Flanschen mil Schrauben (Fig. 458). In dieser Figur 
ist auch die Waaserzu- und -abführung zur Kolbenkühlung sowie die eigentümliche 
Abstützung des Kolbenbodens gegen die im Kolben angebrachte Querwand mit 
Druckschrauben ersichtlich, wodurch eingegossene Rippen mit ihren unangenehmen 
Wirkungen vermieden werden. 

Die Wahl der Wandstärken, der Anzahl und Stärke der Kolbenringe, der Anord- 
1 oung von Rippen, der Befestigung des Kolbenzapfens usw. ist naturgemäß von 
jener bei Viertäktmaechinen nicht unterschieden. Mehr Gewicht ist nur auf die Ab- 
dichtung des Kolbenendes gegen die Schlitze hin zu legen, bei Tauchkolben ohne 
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besondere Führung werden deshalb gewöhnlich zwei Kolbenringe dazu angebraclit 
(Fig. 397), aber auch nur einer (Fig. 416), oder ea wird auch ganz auf diese verzichtel 
(Fig. 399, 415). 




Wo die Spül pumpe nkolben mit den Ärbeitakolben vereinigt sind, werden sie 
aus einem Stück gegossen (Fig. 408, 457), cder auch verschraubt (Fig. 459); hier ist 




zwischen den Flanschen eine zum Abschluß des Kolbenkühlraumes bestimmte, in 
Windkeaaelform gehaute Wand angebracht. Bei Fig. 408 ist der Kolbenraum durch 
einen ebenen Deckel abgeschloesen. 
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Der Kolbenzapfen kann hier im Spülpumpenkolben (Fig. 457, 459) oder aticb 
im Arbeit«kolben untergebracht 8ein (Fig. 460). Erst^res hat den Vorteil, daß der 
Kolbenzapfen leichter unterzubringen und weiiiger der strahlenden Wärme des 
Kolbenbodens ausgesetzt ist. Auch werden hier die Querkomponent«n der Stangen- 
drücke von dem kühlen Spülpumpenzy linder aufgenommen und die Arbeitskolben 
davon entlastet. Hingegen müssen die .Spülzylinder hier seitlich besser gehalten 
sein und die ganze Maschine wird naturgemäß höher als im zweiten Fall'). 

Wo irgend tunlitih, soll das Innere der Tauchkolben vor dem von den Kurbeln 
und Kolbenzapfen abspritzenden öl geschützt werden, iim das Verbrennen oder 
auch nur Verdampfen desselben an den heißen Wänden zu vermeiden. Hierzu dienen 
dieselben Mittel wie beim Viertakt; in Fig. 410, 448 sind besondere Ölfänger für 
die Kurbeln angebracht, sonst auch Abschlußwände nahe am Kolbenende (z. B. 
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Fig. 457), die sich fast stets in irgendeiner Form vorfinden, wo der Kolben unten 
nicht ohnehin geschlossen ist, wie in Fig. 402 u. a. In Fig. 448 ist ersichtlich, 
wie die Rohre für die ölkühlung im Kolben eingegossen sind. Der eigentliche ab- 
getrennte Arbeitskolben erhält hier keine besondere Schmierung, da er etwa 0,6 mm 
Luft hat und gar keinen seitlichen Drücken ausgesetzt ist. Das Schmieröl des als 
Kreuzkopf wirkenden Spülpumpenkolbens kann sogar durch einen den Arbeits- 
kolben umschließenden Kolbenring der Zylinderbüchse abgehalten werden, wodurch 
auch das Ausströmen von Verbreonungsgasen in den Spiilzylinder vermindert wird. 
Die ölkühlung des Kolbens ist mit der Druckschmierung verbunden, indem das 
durch die hohle Schubstange zum Kollionzapfen gelangende Öl dann zur Kühlung 
herangezogen wird. Das abfUeßende öl gelangt in eine Bronzekammer imd von da 
in die ölmulde der Grundplatte. Beiderseits- ist die runde Kolben zapf ennabe durch 
Ringe abgedichtet. Oberlialb des Kurbelzapfens befindet sich auch noch eine Haube 
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bezogenen Zahlen für Auflagerdrücke und Reibungsaibeiten etwas niedriger zu be- 
messen. 

Die Konstruktion gesonderter Kreuzköpfe ist bereits in den Fig. 400, 401, 404, 
429 11. a. erHichtlich gemacht. Die Gleitscbuhe sind meist aus 8tahlguß, beiderseits 
für Vor- und Rückwärtsgang mit Weißmetall ausgegossen. 

Zur vorläufigen Bestimmung der Welle natärke kann wieder angenommen 
werden, daß die benachbarten Lagermitten etwa eine Entfernung von 2 — 2,5 mal 
der Zylinderbohrung haben, während die Lagerlünge im Verhältnis zum Durcli- 
messet der Welle zwischen 1,3 und 2 schwankt. Daher ist auch die Wellenst&rke 
sehr verschieden, etwa zwischen 0,55 — 0.65 der Zytinderbohrung. 

Bei der Konstruktion der Welle sind im übrigen die bereits bei der Besprechung 
der Viertaktmaschine angegebenen Rücksichten kti nehmen. Die beigegebene Tafel 
zeigt wiederum die gebrauchlichen Anordnungen der Kurbel kröpf ungen und die 




Fig. «7- 

Reihenfolgc lier Ziiiiduiigcu. Unter Zugrundelegung obiger Schaulinien sind hier 
die Verhältnisse des Höchstwertes der kombinierten Biegungsmoraente zum mittleren 
Drehmoment bei einer Lagerentfemung von 2.25 mal dem Zylinderdurchmesser 
in den Eteihen 1 1 und 1 2 angegeben. Man ersieht wieder, daß z. B. das größte Moment 
bei Achtzylindermaschinen mit Berücksichtigung der Massendrücke in der 7. Kurbel 
auftritt. In den Reihen 9 und 10 ist wieder das Verhältnis des größten Drehmoments 
hinter der letzten Kurbel zum mittleren Drehmoment angegeben, die Überarbeiten 
für die Schwungradberechnung sind in Reihe 13 dargestellt. Die Reihen 8, 10 und 
12 berücksichtigen bei den betreffenden Momentenverhältnissen die hin und her 
gehenden Massen und deren manchmal ungünstigen Einfluß insbesondere bei hoheji 
Zylinderzahlen. 

Der Masaendruck nach aufwärts kann hier wegen der stets beim Kolbcnanfgang 
vorhandenen Kompression während des Betriebes keinen großen Einfluß haben, 
nur beim Einschalten einer Dekompressionseinrichtung könnte er einigermaßen 
zur Geltung kommen. Daher sind theoretisch die Beanspruchungen der Lagerdeckel 
und ihrer Schrauben, ijowie der Kurbelkopfschrauben bei einfachwirkenden Ma- 
schinen nicht bedeutend, maßgebend hierfür bleibt das etwaige Verreiben der Kolben. 
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Di© Schmierung der Haupt- und Kurbellager ist meist Dnickschmierung, aber 
auch Ringschmierung und gewöhnliche Schmierung. Die für da^ Gestänge und die 
Welle benützten MateriaUen sind dieselben wie beim Viertakt, ebenso ihre Herstellung 
und Bearbeitung. Für die Wellen kommt Siemens-Martins-Stahl von ca. 48 — 55 kg/qmm 
Festigkeit und etwa 22% Dehnung in Betracht, für die Kolbenstange Siemens- 
Martins-Stahl von ca. 46 kg/qmm Festigkeit, 20% Dehnung. Zur Verbindung der 
Kolbenstange mit dem Kolben dienen Flanschen, mit dem Kreuzkopf wird die 
Stange durch Gewinde und Nuten verbunden. Die Schubstangenlager sind aus 
Stahlguß oder Bronze mit Weißmetallausguß. Das Verhältnis der Kurbelarme 
zum Wellend urchmeaser wird eher großer als bei Viertalttmaschinen angenommen; 
die Länge der Schubstange zwischen 4,25 und 5,5 mal dem Kurbelarm, der größere 
Wert wird nur bei Tauchkolben ohne Kreuzkopfführung angewendet. Am häufigsten 
findet man den Wert 4,5, wenn eine solche vorhanden ist. Die bereit« angegebene 
Darstellung der Vorgänge beim Druckwechsel (siehe 8. 78 ff.) läßt sich auch 
bei den Zweitaktmaschinen in der beim Viertakt an einem Beispiel eingehend er- 
örterten Weise durchführen. Wie Fig. 461 deutlich erkennen läßt, ist es unter Um- 
Btäuden durch entsprechende Wahl der Massengrößen bzw. der Geschwindigkeiten 
möglich, bei den Zweitaktmaschinen den Gestängedruck Wechsel überhaupt zu 
vermeiden. 

Besonderheiten weisen die Gestänge der Doppelkolbenmaschinen auf. In den 
Fig. 418 und 421 ist der der Hauptwelle näherhegende innere Kolben in der gewöhin- 
lichen Weise mit der Kurbel verbunden, der äußere hingegen trägt ein in Führungen 
laufendes Querhaupt mit außen angebrachten Zapfen, die entsprechend verlängerte 
Zugstangen für das Gegenkurbelpaar tragen. 

Die Führung für die Kreuzköpfe des äußeren Kolbens kann auch neben die des 
inneren Kolbens verlegt werden, wenn eine solche gesondert vorhanden ist (Fig. 419, 
420), die Verbindung zwischen Kolben und Kreuzköpfen wird durch eine Kolben- 
stange und zwei in Führungen am Zylinderende gleitende Zugetangen bewirkt, die 
durch eine Traverse mit drei Zapfen miteinander verbunden sind. Auf die maximale 
Kolbenkraft bezogen ist die Traverse mit rund 550 kg/qcm beansprucht; die Zug- 
stangen haben rund je •/* des Zylinderdurchmessers, was einer Zugbeanspruchung 
von ~ 450 kg/qcm entspricht. Druckbeanspruchung und Knickung können nur 
bei Hängenbleiben des Kolbens auftreten. Da jede Kurbel für sich ausgeglichen ist, 
kann man die Kurbelwinkel so wählen, daß die geringsten Drehschwankungen 
auftreten. 

Bei Tandemmaschinen (Fig. 451) ist an die Traverse des inneren Zylinders 

der innere Kolben des äußeren immitt«lbar angehängt, der äußerste und innerste 

Kolben sind durch zweiteihge Zugstangen miteinander verbunden, die oben in 

einem beweghchen, geführten Querhaupt, unten in einem Kreuzkopf mit Fühnmg 

befestigt sind und die in der Schwingungsebene der mittleren Schubstange h^en. 

Die Kolbenstangen sind abgeplattet, um kleine axiale Verschiebungen der Welle 

bei Abnützung des Drucklagers beim Schiffsantrieb zuzulassen. An Verlänge- 

I rungen der mittleren Traverse sind auch die Spülpumpenkolben befestigt. Die 

I Beanspruchung der Traversen und Zugstangen ist die gleiche wie oben. Ganz 

I gleichartige Konstruktionen zeigen auch die hegenden Tandemmaschinen Fig. 423 

Fund 424; man sieht hier die Durchführung der Stangen durch die beiderseits 

'■angeordneten Spülkanäle und den Wassermantel. Über die Verbindung der zwei 

mittleren Kolben ist bereits berichtet worden. Die langen oben und unten 

liegenden Zugstangen müssen hier im Gegensatz zu Fig. 451 geführt bzw. getragen 

werden. 

Wie bereits erwähnt, werden bei Doppelkoibenmaschinen die Hauptlager nur 
wenig beansprucht. Daher können dieselben ungemein kurz und schwach gehalten 
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sein, wie aus Fig. 419, 420, 451 deutlich ersichtlich ist. Die Länge der Zwischen- 
lager ist überall nur etwa gleich dem Wellendurchraesser. 





Bei Schiffamafichinen, wo man auf Beserveteile angewiesen ist, werden die 
Wellen gerne geteilt und jeder Teil gleich ausgeführt. Enthält bei großen Ma- 
schinen jeder Teil nur eine Kurbel, so erhält er je zwei Lager, bei kleineren 
Maschinen werden für je zwei Kurbeln drei Lager oder auch nur zwei Lager an- 
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geordnet. Letzteres ist inabesondere dann der Fall, wenn je zwei benachbarte 
Zylinder möglichst nahe aneinander gelegt , gegebenenfalls auch zu^anitnengegossen 
werden (Fig. 412)-, dann erhalten die betreffenden Wellenstücke zwei Z-förmig an- 
geordnete Kurbe.lkröpfungeti. Die Fig. 4!2 zeigt auch den Zusammenbau der Wellen 
in den Kurbeln. 
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yil. Die Zylinder- 
deckel. 

Die Zylinderdeckel 
Kind sehr verschieden, 
je nachdem fäe die Spiil- 
lufteinlaQorgane ent- 
halten oder nicht. In 
beiden Fällen tragen m- 
gewöhnlich auch das 
Brcnnstoffventil und 
das An laß Ventil, bei Ver- 
wendung offener Düsen 
werden diese aber auch 
unmittelbar am Zylin- 
der angeordnet (Fig, 
415). Bei der Kon- 
xtrulction der inneren 
Begrenzung sind die für 
den Verbi-ennungsraum 
geltenden Regeln zu be- 
achtern. Vielleicht die 
beste Form ist ein et- 
was konkaver Boden 
(Fig. 398, 401, 407, 416 
u. a.). häufig wird er 
aber auch eben (Fig. 397, 
402, 425 usw.) oder auch 
der Spülung entspre- 
chend (Fig. 41 2) geformt. 
Besonders wo der Deckel 
mit dem ZyUnder zu- 
sammeng^ossen ist, be- 
nutzt man gern gewölbte 
Böden, um bei der Aus- 
dehnung in erhöhter 
Temperatur keine zu 
großen >Spannungen zu 
erhalten (Fig. 407, 408, 
449 u.a.). aber auch bei 
gesonderten Deckeln 
wird diese Form mit 
gleichzeitiger Rücksicht 
auf die Spülung gewählt 
(Fig. 437, 438). Was die 
Formänderung anbe- 
langt, gelten die gleichen 
Rücksichten wie beim 
Viertakt. Hier ist je- 
doch im Falle der An- 
wendung von mehreren Spülventilen für die Zuleitung der Spülluft zu sorgen, waa 
den Deckel noch verwickelter und daher gefährlicher macht, da ja wieder die 
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Wärmeaufnahme gegenüber dem ^| 
Viertakt bei gleicher Drehzahl 
und gleicher Zeit fast verdoppelt 
\ ist; freihch entfällt dafür das 
^. beim Viertakt heiß werdende H 
^\ Auspuff Ventil. ^M 
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Mj wand. Der äußere Hohlraum 

^%/ dient als Luftzuführungakanal, 

/ ist abo mit den Pfeifen für die 

n vier Spülventile derart verbun- 

=0 den, daß wenig Luftwiderstand 

auftritt, der innere Hohlraum 

hing^en ist der Kühlwaaser- 

für die Spülventile auch jene für 
das in der Mitte gelegene Brenn- 
stoffventil und das an die Seite 

3^ gerückte Anlaßventil aufnimmt. 
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S Hülse, die in Fig. 467 deutlicher 
^ erscheint. Anlaß- und Einblase- 
g ventii sind wieder so angeord- 

liegenden Nocken angetrieben 
J] werden können. Statt der ein- 
FW gegossenen Pfeife ist für das 
Brennstoffventil ein Stahlein- 
satz verwendet, der innen mit 
zentriertem Ansatz, außen mit 
Gummiring abgedichtet wird. 
Die innere Abdichtung ist sehr 
u\ sorgfältig zu beachten, damit 
'n nicht vielleicht während eines 
Stillstandes Wasser in den Zy- 
linder eindringt und zu einem 
Wasserschlag führt. Die durch- 
gehenden Befestigungsschrauben 
liegen hier im Luftraum und 

FW und verstemmt* Rohre gc-gen 

diesen abgedichtet. Die Gehäuse 

11 für die Ventile und die Zufüh- 

^ rungskanäle zu denselben sind 

so angeordnet, daß besondere 

Versteifungsrippen nicht mehr 

erforderlich sind. Wegen der 

r Lage der Ventile wird jeder Deckel durch 

verhindert und unrichtige Montage unmöglich 
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gemacht. Das Kühlwasser wird an mehreren Stellen seitlich durch den Spülkanal 
hindurch zugeführt, ebenso auch die Anlaßluft zum Anlaßventil. 

Ähnhch ist auch der in Fig. 460 und 465 dai^estellte Deckel ausgebildet, nur wird 
hier die Luft innerhalb des Deckelkühlraumes zugeführt, wozu entsprechende Luft- 
kanäle eingegossen sind. Die Spülventile sind so gegeneinander versetzt, daß jedes 
einen besonderen Steuerhebel erhalten kann, die Pfeifen für die Decke Isehraubeii 
liegen hitsr im Deckelraum und sind cing^ossen. 
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In Fig, 407 sind nur zwei Spülventile mit ihren Achsen, etwa oonnal i 
bierten Deckelboden angeordnet, das BrennatoffventiJ hegt wieder in <i 
Der Luftzuführungskanal nimmt hier nur eine Ecke des Deckelraumes 
in Anspruch, während eine unmittelbare Verbindung den ZyhndermanteU mit 
Deckelkühlraum auch an dieser Stelle gewahrt wird. 

Im Kühlraum selbst ist für die Pfeifen des Brennstoff- und AnlaßventiU j 

Raum frei ; der gewölbte iufierr 
Boden trägt an den Ventfl- 
hauben auch gleich die Lager 
für die Steuerwellen- Auch 
Fig. 466 zeigt zwei SpülvratÜe. 
ebenso auch Fig. 413. im letz- 
teren Fall ist jedoch die Spül- 
luftzuführung in einen oberhalb 
des Kühlraumes angeordnete 
gewölbten Kanal verleg, wäh- 
rend die Ventile selbst wieder 
schräg liegen, wie bei Fig, 407. 
Eine gleiche Anordnung des 
Spülluftkanals ist auch in der 
Bauart Fig. 400 dai^estelU. 
Die Pfeife für das Brennstoff- 
Fig. 453. Ventil geht nur durch den 

Wasserraum, jene für das An- 
laßventil hingegen durch den Luftraum. Es sind vier Spülventile verwendet, daa 
Anlaßventil liegt seitlich, die Pfeifen für die Deckelschrauben gehen ganz durch 
und enden an dem gewölbten äußeren Boden mit Butzen, die durch Rippen mit- 
einander verbunden sind. Die Verbindung des Kühlraumes mit dem Zylindermantel 
wird durch seitlich angeschraubte Bogenrobre hergestellt. Der Deckel trägt wie 
gewöhnlich auch die Anpasse für die Hebelwellenlager und ist zur gründlichen 




Fig. 464. 

R«inigung nach dem Guß und auch nach entsprechenden Betriebsperioden reichlich 
mit Kornlochdeckeln ausgestattet. 

Der Spülkanal wird auch ganz in den Kühlraum {Fig. 429} oder teilweise an die 
Außen' Bodenwand verlegt {Fig. 404). wo das Brennstoffvcntil mit einem besonderen 
eingrwalzten Abdicbtungsrohr aus Kupfer verseben ist. während das Anlaßventil- 
IP'hAuw einfach ohne Pfeife eingesetzt ist; oder er wird, einfach als Rohr aus- 
gebildet, wenn nur ein Spülventi! vorhanden ist (Fig. 40R. 410, 449). In Fig. 408 liegt 
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Fig. 45S. 

auch das Brennstoffventil schräg, für dos Spülventil Jst dabei aber nur ein -^elir be- 
schränkter Raum vorhanden. Bei allen diesen letztgenannten Ausführungen tragen 
die Deckel unmittelbar die ZL'ntral darüber liegende Steuerwelle. Besonders einfach 
wird die Anordnung Fig. 415, wo die Kühlung nur durch die Spülluft erfolgt und nur 
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ein über den ganzen Deckel reichendes Spülventü verwendet ist. Die Küliluag 
wird freilich vermutlich recht gering sein, während die Erwärmung der Spülluft 
an eich schädlich ist. Für kleine Maschinen mag die Konstruktion wohl verwend- 
bar sein. 

Die Querschmtte der SpUlkanäle sind so zu bemessen, daQ sie mögUchüt all- 
mählich in die engste Stelle bei den Ventilen übergehen. 

Weit einfacher wird natürlich die Konstruktion des Deckels, wenn die Spül- 
ventile w^allen. Dann ergibt sich ein ganz einfacher HohlkörpCT, der nur die 
Pfeifen für Brennstoff- und Anlaßventil aufnimmt, und da diese zur Versteifang 
nicht ausreichen, sind Rippen hierfür anzuordnen (Fig. 398, 399. 401, 416 u.a.). Die 
Böden sind etwas bombiert oder eben, die Verbindung 
des Kühlmantels mit dem Deckelkühlraum wird meist 
durch seitliche Rohrkrümmer bewirkt, aber auch durch 
Löcher im inneren Flansch, die mit entsprechenden 
Öffnungen im Kühlmantel zusammentreffen. Die Pfeifen 
für die Deckelschrauben gehen durch den Kühlraum, 
diese Schrauben selbst dienen zur Verstärkung d« 
äußeren Mantels. Ihre Beanspruchung ist in allen 
Fällen etwa so wie beim Viertakt zu w&hlen, nur 
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Fig. 459, 



WO die Sulzersche unmittelbare Verbindung des Deckels mit der GrundplatU 
angewendet wird, sind sie sehr entlastet und können demnach viel schw 
bemessen werden. Sie haben nur für die Dichtheit und die Erhaltung der Form i 
sorgen. Hier werden die Deckel miteinander verschraubt und bilden so einen Quer 
träger, der mit der Grundplatte durch die Tragstangen verbunden ist (Fig. 4""^ 
Grundriß). 

Besondere Formgebung verlangen die Toussaint Maschinen für die Zylinder 
deckel (Fig. 417), sie liegen hier in den Bohrungen der Zylinder und sind mit AuQeiE 
flansch wie etwa bei Dampfmaschinen gehalten. Die Kühlwasserzuführung vo 
äußeren Boden her wird mit eingelegten Rohren bewirkt, die den richtigen Umlaill 
des H'asaei's herstellen. 

Bei Doppelkolbenmaschinen entfallen die Deckel vollständig. 



>gle 



Die Zylinderdeokel. 




^^^QQgie 



316 



ZweitAkünaMhiDUL 



In Fig. 422 ist der Deckel einer liegenden Zweitaktmaschine dargestellt. Die 
beiden Spülventile liegen übereinander, wie Ein- und Auslaßvfentil einer Viertakt- 
maschine, das BrennstoWventil liegt horizontal in der Mitte, das Anlaßventil seitlich. 
Es ergibt sich demnach derselbe Verbrennungsraum, wie 
bei der Bauart der Viertaktmaschinen (vgl, Fig. 141), 
Die Spülluft wird zwischen den Zylindern der Zwillings- 
maschine zugeführt und gelangt durch einen ganz im Kühl- 
raum liegenden Und sich in zwei Zweige teilenden Kanal 
zu den Spül ventilge hausen. 

Die Deckel werden aus Gußeisen oder aus Stahlguß 
hergestellt. Die Wandstärken lassen sich wegen der sehr 
verschiedenen Bauarten nicht einfach angeben; die den 
hohen Gasdrücken ausgesetzten Teile werden wieder auf 
100 — HO kg geprüft, die Kühlwasserräume etwa auf 15 
bis 20 Atm. Die Deckel werden zur Verminderung etwaiger 
Gußspannungen gut ausgeglüht. 
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Ym. Spül- und AnlaQventile, Brennstoffventil. 

Die Spülventile sind etwu so gebaut wie die Einlaßventile bei Viertakt- 
maschinen. Die Ventilgehäuse werden gewöhnlich als zweifach oder vierfach durch- 
brochene Bohre ausgebildet, die kegelförmig oder auch eben im Zylinderdeckel 
eingesetzt und entweder unmittelbar oder durch besondere Aufsätze mit Flanschen 
festgehalten werden. Die Ventile selbst werden aus Stahl aus einem Stück mit der 
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Spindel angefertigt, die Betätigung des Ventils, das keinen Gegendruck zu über- 
winden hat, da die Öffnung erst erfolgen soll, wenn die Abgase schon einen dem 
Atmoephärendruck nahekommenden I>ruck haben, geschieht durch einfache Druck- 
stiicke unmittelbar durch die Steuerhebel, manchmal sind auch Kolben ver- 
wendet. 

Beispiele von Spülventilen 
sind in Fig. 397, 409, 467—469 u. a. 
gegeben. In Fig. 408 erhalten die 
Ventile zylindrische Ansätze, in 
Fig. 415 ist ein Dämpfungskolben 
angebracht, wie manchmal auch 
bei den Ventilen von Viertakt- 
maachinen, und die Spindelfüh- 
rung ist mit Rippen am äußeren 
Gehäuserohr befestigt. 

Die Steuerhebel greifen ge- 
wöhnlich am Ende der Ventil- 
spindel an, so daß die Einstellung 
noch am Hebel erfolgen kann 
(Fig. 467). Aber auch einstellbare 
Spindeln werden benützt, wie 
Fig. 466 zeigt, wobei der Hebel- 
angriff zwischen Ventil und Feder- 
teller liegt. Diese Bauart erfor- 
dert natürlich eine Haube. 

Bei Steuerung mit Wälz- 
hebeln sind jedenfalls ihre Lager 
an solchen Hauben anzubringen 
(Fig. 422). 

Die Anlaßventile werden 
ebenso gebaut wie bei Viertakt- 
maschinen. Fig. 397 zeigt ein un- 
mittelbar befestigtes, mit Flan- 
schen angeschraubtes Gehäuse, 
das doppelt dicht halten muß. 
Der Luftzutritt erfolgt nahe am 
Ventil durch seitUche Schlitze im 
Gehäuse, die Entlastung durch 
einen an der Ventilspindel an- 
gebrachten Kolben. Bei Fig. 400 
liegt die Druckfeder im Gehäuse, 
der Entlastungskolben wird ein- 
geschliffen oder mit Ringen ver- 
sehen. Auch hier hat das Gehäuse 
doppelt abzudichten. Wenn die 

Pfeife für das Anlaßventil weggelassen wird (Fig. 405) 
Abdichtimg stattfinden. 

Fig. 467 hingegen zeigt die Luftzuführung unmittelbar zum Ventilgehäuse durch 
den AuBenflansch, wodurch der Deckel vereinfacht und nur eine Abdichtung in 
demselben nötig wird. Beim Anlassen mit den Spülpumpen entfallen die Anlaßventile 
ganz. Man hat dabei den Vorteil, daß beim Anlassen keine Abkühlung der Zylinder 
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eintritt und auch kein Kondenswaaser toü j 
etwa feuchter Luft in den Zylindern nieder 
geschlagen wird. Der Brennstoff kann gleich- 
zeitig mit dem Anlassen schon arbeiten, 
wodurch sich ein großes Anlaßdrehmoment 
ergibt, ohne daß die Kurbeln übermäßig 
belastet werden. In den Fig. 402, 417 ge 
schiebt die Luftzuführung auch unmittelbar 
zum Ventilgehäuse, 

Bei offenen Düsen werden auch die 
Ein blase Ventile als Anlaßventile verwendet 
(Fig. 415). Bei gegenläufigen Doppelkolben- 
und bei liegenden Maschinen liegen die Anlaß- I 
Ventile .'zeitlich im Zylinder (Fig. 421), ' 

Die Brennstoffve utile haben die 
gleiche Aufgabe wie beim Viertakt, unter- 
scheiden sich abo durchaus nicht von den 
dort verwendeten Konstruktionen, soweit 
nicht räumliche Beschränkung oder ähnlicbM 
in Frage kommt. Ihre Anordnung ist bei 
Maschinen mit Deckeln womöglich in der 
Maschinenachse: Fig. 397. 400. 402, 407. 425 
u.a. mit Spülventilen; Fig. 398, 3Ö9, 416usf. 
- mit Spülfichlitzen ; manchmal aber auch seit- 
lich und sohräg(Fig. 401, 408, 449) oder *uch 
bei offenerDiieeseitlich am Zylinder (Fig. 415). 






Fig. 468. 



Fig. im. 



Die Knappheit des verfügbaren Raumes kann eine besondere Ausbildung erfordern, 
z. B. Fig. 408 und 410, wo die Druckfeder innen und die Spindelführung außerhalb 
des Hebelangriffes angeordnet sind. 

Bei Doppelkolbenmaschinen werden die Brennstoffventile seitlich am Zylinder 
angebracht (Fig. 421, 424), manchmal doppelt, und zwar entweder zu gemeinsamem 
Betrieb oder eines als Reserve. 






IX. Äußere Stenernng. 

Im laufenden Betriebe hat die Steuerung einer einfachwirkenden Zweitakt- 
Diesehnaschine mit Spülventilen folgendes zu leisten: 

Offnen der Spülventile etwa 30 — 40° vor dem inneren Totpunkt des Kolbens, 
nachdem die Auspuffgase so weit aus dem Zylinder entwichen sind, daß der Druck 
in demselben kleiner ist als der Spülluftdruck im Aufnehmer; 

Schheßen der Auspuffschlitze etwa 50 — 60° nach dem inneren Totpunkt; 

Schließen der Spülventile etwas später, so daß der Luftdruck im Zylinder jenem 
im Spülluftaufnehmer nahe gleich wird, etwa 60 — 80° nach dem inneren Totpunkt; 

Offnen des Brennatoffventils 1 — 10° vor dem äußeren Totpunkt, je nach der 
Drehzahl des Motors; bei Schnelläufern geht man mit diesem Wert noch höher; 

Schließen des Brennstoffventils etwa 30 — ^40° nach dem äußeren Totpunkt, 
wenn eine Zuflußregelung im Ventil stattfindet, entspricht dieser Winkel etwa der 
größten Leistung; 

Offnen der Auspuffschlitze etwa 50—60° vor dem inneren Totpunkt; gegen 
diesen symmetrisch das Schließen derselben. 
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Sind statt der Spülventile einfache SchEtze angewendet, ist der Winkd : 
Totpunkt und Offnen wieder gleich dem zwischen Totpnnkt nnd 
da das Offnen der Spülschlitze später als jenes der AospuffBchlitze afcJgeii ninB, 
damit keine Abgase in die Spälloftleitung gelangen können, maß auch Sit Alwdihifl 
früher erfolgen, man kann daher die Ladeluft vor B^inn der ~ 
weit über eine Atmosphäre absoluten Druckes erzielen. Um dies 
«ine weitere Scblitzreihe notig, deren Luftznführung durch tön bflaandcR« Voitil 
gesteuert wird. Dieses kann, nm möglichst viel freien Querschnitt xu geben, ku^ 
nach dem Offnen der Auspnffschlitze aufmachen und etwas nach dem SchlieSa 
denwiben ebenfalls schließen, wodurch man die gleichen Yerfafiltniie wie bä Spül- 1 
Ventilen erreicht. Die Hilfsspülventile kommen dabei mit den ganz hei6cn Gasen | 

nicht in Berührung und aoc^ mitdtn 
Auspuffgasen nur veriiAttoismSfiig 
kurze Zeit, so daß sie weii% abgenntst 
werden. 

Bei gegenl&nfigen DoppdkoÜMfi 
gilt dasselbe wie für Spubchlitae bei 
einfachwirkenden Maschineo, aodi 
hier können Zosatzspulschlitze vtr- 
wendet werden. 

Für den ganzen Kreislauf stdiea 
hier nur zwei Halbhübe zur Ver- 
fügung, für die Spülung nnd iMtung 
mit Frischluft etwa nur der BrudLteä 
einer vollen Umdrehung. 

Auch hier wird die Regelnug 
meist nur in die Biennstoffpunq« 
verlegt imd die Steuerung onbeein- 
fluQt gelassen, bei größeren Maschinen 
mit empfindlicher Regelung vem- 
den GebrüderSulzer auch die bente 
in Fig. 296 (Viertakt) dargesteDle 
R^eleinricbtung. 

Zumeist wird die Bewegung d(f 
Ventile durch umlaufende Daumeo 
und Bollen unter Vermittlung vod 
Hebeln und Druckstangen bewirkt, die Nocken wirken gewöhnlich unmittelbar, 
aber auch mit Druckstangen auf die Ventilhebel (Fig. 398, 401, 410 u. a.), manobmil 
werden auch Exzenter mit WtÜzhebeln verwendet (Fig. 422, 466, 466). In normaka 
Fallen ist auch die Umschaltung von Anlaß- imd Brennstoffventil die gleiche wie 
beim Viertakt. Fig. 467 stellt einen Fall dar, wo die Hebellager fUr Brennstoffvratil 
and Anlaßventil nicht getneinsam sind und wo die Ausschaltung des BrennsU^- 
ventils auch von unten her erfolgen kann. Die Umschaltung geschieht entweder fSr 
alle Zylinder gleichzeitig oder nacheinander. 

Wenn Spülventile bei stehenden Maschinen vorhanden sind, ist der Aufbau 
der Steuerung überhaupt dem beim Viertakt sehr ähnlich, nur hat die Hegende 
Steuerwelle hier die gleiche Drehzahl wie die Hauptwelle. 

Die etwa erhöhte Anzahl der Spülventile erfordert eine andere Austeilung im 
Zylinderdeckel und auch eine Änderung im Antrieb der Ventile, die gleichzeitig 
■n öffnen und zu schließen sind. H&ufig werden vier Spülventile angewendet, um 
für die sehr kurae Spülzeit recht reichliche Querschnitte und damit geringe 'Wder^ 
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stand und Überdruck zu bekommen vFig. 470/471 zu Fig. 3tf7), Zum Antrieb dienen 
zwei Nocken und Hebel, die je zwei Ventile betätigen. Um von den Federapamiungen 
ganz unabhängig zu sein und die gleiche Bewegung der Ventile zu sichern, wird eie 
hier durch ein Querhaupt eingeleitet, das auf den Ventilspindeln aitzt und das durch 
ein aus dem eigentlichen Ventilhebel und einer im Lager der Hebelwelle drehbaren 
Fiihrungsstange bestehendes Parallelogramm geführt wird (siehe auch Fig. 467). Die 
Parallelfühmng kann auch durch Hebelübertragung ersetzt sein (Fig. 472/473) oder 
auch bei sorgfältiger Einstellung der Ventilfedem ganz weggelassen werden ; Fig. 469 
stallt einen solchen An- 
trieb für drei Spindeln 
dar. Auch ein besonde- 
rer Hebel für jedes Ven- 
til wird verwendet, da 
die Hebellängen und 
Übersetz ungenverscbie- 
den ausfallen , müssen 
hier die Nocken ver- 
schiedene Höhe bekom- 
men (Fig. 460, dritte 
Figur, zu Fig 465 ge- 
hörend). 

Sind nur zwei Ven- 
tile vorhanden, werden 
dieselben entweder ge- 
sondert angetrieben 
oder mit einer gemein- 
samen Drehwelle bewegt 
(Fig. 466). 

Bei den hier er- 
wähnten Beispielen liegt 
die horizontale Steuer- 
welle wie bei gewöhnli- 
chen Viertaktmaschinen 
seitwärts neben dem 
Zylinderkopf, indem sie 
durch eine stehende 
Übertragungswelle mit 
Schraubenrädern an- 
getrieben wird. Bei 
Schnelläufern hat man 
die li^ende Steuerwelle 
auch zentrisch über die 




Fig. 472/473. 



Zylinder mitte gelegt und den gewöhnlichen Schraubenradantrieb beibehalten (Fig. 408, 
443, 449), oder auch zwei Steuerwellen angeordnet, deren stehende Übertragungs- 
welle Kegelradantrieb erhält (Fig. 407). 

In beiden Fällen kommt die Steuerwelle so nahe an die Ventilspindeln, daß die 
kurzen Ventilhebel unmittelbar in den Hauben gelagert werden können, was auch 
bei VeiTvendung von Druckstangen der Fall ist. 

Statt der Drehwellen sind auch schwingende Steuerwellen verwendet worden. 
Fig. 415 und 474 zeigen Ansichten einer so konstruierten Urasteuenmg mit Stephen- 
i-Kulisse. Auch drehende Steuerwellen mit Dreikurbelantrieb von der Hauptwelle 
Bind verwendbar. 

21 




JDigitized by 



Gjgle 



322 ZweitaktmaaohiiMii. 

Bei liegenden Maschmeu ist die Änordnang der Steuerung wie beim ^^ertakt 
getroffen, statt der Ein- und AuslaBventile treten hier die beiden mit gesonderten 
Gehäusen versehenen Spülventile ein (Fig. 422). 

Was die Einzelheiten der Steuemocken und Hebel anbelangt, ist dem bweits 
beim Viertakt ausführlich Erörterten nichts hinzuzufügen. Auch hier werden w^en 
leichteren Ausbaues der Brennstoffventile geteilte Hebel (11g. 398, 460, 472/473) und 
die Anordnung von Sulzer (Fig. 416, 467; vgl. Fig. 246, Viertakt) für den Antrieb 




Flg. 474. 

derselben verwendet. Hier ist manchmal die Anordnung so getroffen, daU die Rolle 
des Brennstoffhebels auf derselben Seite der Nockenwelle liegt wie die anderen Rollen. 
Fig. 467 zeigt auch für den Antrieb der Spülventile den geteilten Hebel. Auch die 
Ausschaltung der Verdichtung beim Andrehen und beim Anlassen wird in ähnlicher 
Weise bewirkt wie beim Viertakt. 

Die Lagerung der Steuerwellen geht aus den bereit« angeführten Figuren viel- 
fach hervor. Neben einzelnen Lagern werden für die liegende Steuerwelle auch 
zusammengebaute oder einzelne Lagerkaeten (Fig. 397, 408 u. a.) verwendet; in 
Fig. 430 bzw. 466 ist die Konstruktion der Endlager beim Schraubenradantrieb und 
die Anordnung eines Zwischenlagers für die stehende Welle zu erkennen, in Sig. 426 
ist diese in einem Kammlager getragen. 
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Die Lagerung der Steuerhebel endlich wii'd durch Rcbmiedeeiseme oder guß- 
eiserne Säulen, die an die Zylinderdeckel angeschraubt uerden, gebildet, oder auch 
durch Ansätze an den Konsolen der Steuerwellcnlager oder durch eigene seitlich 
am Zylinderdeckel angebrachte Konsolen (Fig. 401, 415), oder endlich durch Steh- 
lager an den Steuerw'ellenka«ten (Fig. 432). 

Wo keine Spülventile vorhanden sind, wird die äußere Steuerung natürlich 
sehr einfach, da sie nur für Brennstoff- und AnlaÖventil zn arbeiten hat, nur im 
Falle von Zusatzschlitzen kommt noch die Steuerung der Uilfsspülung dazu (Fig- 401, 
416). Hier wird die liegende Steuerwelle auf dem Spütluftkasten gelagert, das Hilfs- 
apülventil ist ein federbelastetes Doppelsitzveiitil. 

Bei Junkers-Maschinen liegender Bauart ist «lic Sleuerweüü für die zwei Brenn- 
stoff ventile und das Anlaßventil 
jedes Zylinders seitlich unter die 
Zylinder verlegt (Fig. 423 u. 456). 
Für große stehende Tandem- 
maschinen gibt Fig, 475 ein Bei- 
spiel (zu Fig. 451 gehörig). Hier 
werden die Brennstoffventile von 
den mit Nocken versehenen Ex- 
zenterstangen betätigt. 

Die Abmessungen und Aus- 
führungen der Nocken, Rollen, 
Hebel und deren Lager, «owie 
auch der Steuerwellen imd ihrer 
Antriebsräder stimmen so ziem- 
lich mit denen beim Viertakt 
überein. Dasselbe gilt auch für 
die Fcderstärken der Ventile. 

Die in Fig. 466 dargestellte 
Steuerung ist insofern noch be- 
merkenswert, als hier das gleiche 
Exzenter für den Antrieb der 
Spülventile und de.'^ Brennstoff- 
ventils verwendet wird. Dies ist 
dadurch begründet, daß man die 
Steuerung« Verhältnisse in der Tat 
so wählen kann, daß die Ex- 
zenterschubrichtung für die bei- 




Fig. 175. 



den Bewegungen dieselbe Voreilung erhalten kann. Der Erfinder Fornaco (D, R. P. 
Nr. 250 425) gibt — 10° und +■ 60' als Winkelabstand vom äußeren Totpunkt für dae 
öffnen und Schheßen des Brennstoff ventil» , und —20° und +10° für das Öffnen 
und Schließen des Spüiventils an. 

Der in Fig. 168 (Viertakt) dargestellte pneumatische Anlaßapparat wird für 
Zweitaktmaschinen in folgender Weise verwendet (Fig. 476); 

In der Betriebszeit ist die Druckluft vom Ventilgchäuse durch ein Ventil j* im 
sogenannten .iVnfahrblock abgeschlossen. Dieses Ventil hindert den Luftzutritt 
EQ den Rückschlagventilen i und g nicht, drosselt durch eine kleine Bohrung d 
jedoch den Zutritt zum Rückschlagventil r. Es sind demnach alle drei Ventile ge- 
schlossen und die hinter denselben befindlichen Leitungen v und Je drucklos. Von 
V zweigt zu jedem Zyhnder ein Rohr tv ab. das unmittelbar zu den als Kolben 
ausgebildeten Steuerschiebern x führt, die hier also nicht stets wie in Fig. 168 mit 
den Steuemocken verbunden sind; eine Feder hält die Druckstifte von dieeeii ab, 

21- 
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bis ihre Spannung durch den Rollendruck überwunden wird. Erst dann kommen 
die betreifenden Nocken zur Wirkung, was also sofort durch Aufdrücken von g 
erreicht wird. Vorher soll aber der Druck au^ den Zylindern entfernt werden, was 
durch Öffnen von t bewirkt wird. Kommt nämlich Druckluft iri die Zweigleitung /, 
so wird durch einen kleinen Kolben die Federkraft über dem Sicherheitsventil m 
aufgehoben und das im ZyUnder etwa befindhche unter Druck stehende Gas strömt 
ab. Sodann muß die Leitung / wieder entleert werden. Endlich ist nur mehr da» 
Absperrventil s im Anfahrblock zu öffnen, was durch Ablassen des Drucks in ef 
erreicht wird, bzw. durch öffnen des Rückschlagventils r, das ins Freie führt. Wenn 
nun nur bei einem ZyUnder der Steucmocken derart steht, daß der Druckstift von 
der dahinter befindlichen Luft herausgedrückt wird, öffnet sich das betreffende 
Anlaßventil, und die Maschine geht an. 

Die Einleitung dieser Vorgänge gestaltet sich nun sehr einfach. Zuerst wird 
mit dem schief liegenden Hebel das Ventil i geöffnet, wobei der Haopthebel von 




Fig. 47«. 

seiner Feststellung gelöst wird. Sodann wird durch Andrücken eines Knopfes am 
Ende dieses Hebels die Luftleitung / entleert und gleichzeitig der Hebel mit dem 
Quadranten verbunden, der die Nocken für die Betätigung von r und g trägt. Bewegt 
man ihn z. B. nach rechts, so wird zuerst r und damit a geöffnet, dann auch q, imd 
die Maschine setzt sich in Gang. 

Zugleich mit der Bewegung den Quadranten wird aber auch der im Schlitz 
des Hebels hängende Zapfen gesenkt und damit die Brennstoffpumpe und das 
Brennstoffventil in Tätigkeit gesetzt, so daß nach Bedarf Druckluft und Brennstoff 
gleichzeitig im Zylinder arbeiten. Damit kann man hohen mittleren Drück und sehr 
rasches Anfahren erzielen. Wenn mehrere Ventile q angewendet werden, kann man 
die Anlaßventile der ZyUnder hintereinander abschalten, so daß ein Teil noch mit 
Anlaßluft, der andere nur mehr mit Brennstoff läuft; erst durch Weiterdrehen des 
Quadranten werden dann alle Zylinder auf Brennstoff umgeschaltet. Löst man 
dann die Verbindung zwischen Hebel und Quadranten, so kehrt letzterer durch 
Federn in seine MitteUage zurück und schließt r und q endgültig. Die Brennstoff- 
zufuhr kann auch während des Betriebes mit dem Hauptbebel geregelt werden. Zum 
Abstellen bringt man ihn in die MitteUage, indem man den zu i gehörigen Hebel 
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herunterdrückt, um die Zylinder für den Aualauf ohne Verdichtung gehen zu lassen 
und um die Verriegelung zu lösen. 

Die große Anzahl unter Druck befindlicher Rohrleitungen und die Ver- 
wickeltheit der Anordnung scheinen wegen der erzielten einfachen Handhabung 
berechtigt. 

Man hat versucht, auch das BrennstoffventU mit dem Kolben unter Vermeidung 
von Steuerwellen zu steuern. Da die Öffnung und der Schluß jedoch nicht symme- 
trisch gegen den Totpunkt liegen können, ist ein gewisses Verzögern de.s letzteren 
erforderlich, da.s durch Verwendung eines Kataraktes mit Federbelastung oder auch 
durch die in Fig. 477 dargestellte Konstruktion erzielt werden kann. Der am Quer- 
haupt angeordnete NockenanscUag q dreht gegen Hubende die Welle o mittels 
der exzentrisch gelagerten Rolle r und hebt dabei mittels eines kleinen Kurbel- 
zapfens das KoHwnventil 7«, das sonst 
durch den Überdruck der bei k ein- 
strömenden Druckluft geschlossen und 
durch die Feder u teilweise entlastet ist. 
Die Feder t wirkt auf Schließen des 
Brennstoff Ventils . dem der Brennstoff 
im unteren Teil des Gehäuses bei g zu- 
geführt wird. Ist das Ventil offen und 
der Überdruck ausgeglichen, so hebt die 
Feder u dasselbe so weit an, daß der 
Spielraum am Kurbelzapfen verschoben 
wird, bis also das Ventil mit seiner Ein- 
*lrchung von innen her am Kurbelzapfen 
anliegt; während die Öffnung mit der 
an m liegenden Kante bewirkt wurde, 
erfolgt das Schließen entsprechend der 
nun anschließenden Kante also verspä- 
tet. Der Vorzug besteht in der Einfach- 
heit und der Vermeidung von Massen 
beim Antrieb. 

Um bei kleinen Drehzahlen und 
Leistungen noch sicher die Zündungs- 
temperatur zu erreichen (Schiffsmaschi - 
nen) wird manchmal ein Teil der Zylinder 
nicht mit Brennstoff versehen, so daß 

nur die übrigen Zylinder mit größten Einzelleist ungen arbeiten Manche Bauarten 
zeigen nur bei einer Hälfte der Zylinder Anlaßventile, bei anderen werden sie neujh 
einander umgeschaltet, wie auch bei Viertsktmaschinen. 

Die Brennstoffpumpen werden ähnlich wie beim Viertakt gebaut und angeord 
net {vgl. Fig. 399, 415. 430, 431 u. a.); und auch die Regelung kann in gleicher 
Weise konstruiert sein. Zu erwähnen wäre noch ein geschützter Gedanke der Gas 
motorenfabrik Deutz {D.R.P. Nr. 248 780)»). Je größer die Belastung iRt desto 
später soll bei gleichem Spülluftdruck das Spulventil öffnen und schheßen letzteres 
um die Spüldauer nicht zu gering zu bekommen. Wenn nun die Bclastungsanderung 
die Bewegung des Einblaseventils beeinflußt, kann diese auch die Bewegung de« 
Spülventils entsprecliend beeinflussen. 

Sehr häufig und fast stets bei Schiffsmaschinen wird ein Sicherheitsiegler an 
gebracht, der entweder alle Brennstoffpumpen gleichzeitig oder hintereinander bei 
großen Drehzahlen abschaltet. 

') Zeitschrift „ölniütor", I. .Jahrg., H. 1S9. 
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X. Kompressor und Spülpumpe. 

Wie beim Viertakt werden auch hier zumeist zwc-i- oder dreistufige, einfach 
\\trkende \'erdiehter mit Stufenkolben angewendet, dreietufige besonders für Schnell- 
läufer mit hohem Einblajtedruck. Li den meisten Fällen entnehmen sie jedoch die 
Liift nicht unmittelbar dem Maschinenhaus, Bondem einem Aufnehmer für die Spül- 
luft. Während demnach der Bedarf an Einepritzluft im Verhältnis zum Brennstoff- 
verbrauch der gleiche bleibt, werden dann doch die Abraesatmgen der Verdichter 
etwas kleiner. Manchmal wird aber auch unmittelbar atmoBphärische Luft in die 
Verdichter eingesaugt. 

Die Anordnung der Kompressoren ist sehr 
V er.schieden. Man verwendet einen oder zwei 
Luftverdichter entweder getrennt von den 
Spülpumpen, oder mit diesen vereinigt. Im 
ersteren Falle stimmt ihre Anordnung mit deir 
bei Viertaktmaachinen überein. So zeigen die 
Fig. 426, 430 Reavell- Kompressoren, Fig. 432 
ebenfalls einen sternförmig angeordneten Ver- 
dichter, die Fig. 3Ö9. 431. 44-4, 448. 450, 483, 484 
u. a. stehende mit eigenem Gestell versehene 
oder auf dem gemeinsamen Kasten aufgebaute 
Kompressoren, die von Stimkurbeln oderWel- 
lenkröpfimgen meist am Ende der Maschine, 
aber auch in der Mitte (Fig. 444) angetrieben 
werden. Selbstverständlich werden auch hier 
ganz selbständig angetriebene Kompressoren 
angewendet, besonders bei Schiff smaschinen. 
Die Spulpumpen liegen bei gesonderter 
Ausbildung entweder ebenfalls als stehende, 
von Kurbeln angetriebene, meist doppelt- 
wirkende Pumpen in der Längsachse der 
Maschine (Fig. 407, 412, 420, 426, 439 u. a.), 
oder sie werden vom Kolbenzapfen mittels 
Schwinghebel bewegt, indem sie entweder auf 
dem Rücken eines Führungsständers (Fig. 431 
bis 433 u. a.) befestigt sind, der auch einen 
Kreuz köpft isch trägt, oder unten an d^ 
Grundplatte aufgestellt werden (Fig. 427, 
fjg 4^g 430 u. a.). Auch im Souterrain können die 

Spülpumpen aufgestellt werden. Wie Fig. 420 
darstellt, werden auch zwei Zylinder zusammengegossen und bilden unmittelbar einen 
Teil des Spülluftaufnehmers. Endlich werden die Spülpurapen auch unmittelbar 
unter den Arbeitszylindem angeordnet, wie aus den Fig. 408—410, 448, 457 u, a.) 
hervorgeht. Die Büchsen der Pumpenzylinder werden hier von unten (Fig. 448. 
467) oder oben (Fig. 410) her im Gestell eingesetzt oder mit diesem zusammen- 
gegossen (Fig. 449) und sind von Spülluft umgeben, so daß einerseits Saug-, anderer- 
seits Druckveutile liegen. Vor- und Nachteile dieser Anordnung sind bereits erörtert 
worden. 

Sehr häufig werden die Spiilpumpen mit einer oder mit allen Stufen des Kom- 
pressors vereinigt, und zwar entwedei in dem Sinne, daß alle Kolben in derselben 
Aebne liegen ' ''«•meineamen Stange angetrieben werden (wie in Fig. 399, 
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404, 418, 479, 481 u. a.), oder indem der Spülpumpenkolbeo unmittelbar allein 
oder mit der ersten Kompresaoratufe, die übrigen Stufen durch Schwinghebel an- 
getrieben werden, wie etwa in Fig. 478, 480 u. a. 

Auch bei gesondert von Kurbehi angetriebenen Pumpen werden Spül- und 
Niederdruckfitufe vereinigt und die zwei höheren Stufen daneben angeordnet 
(Fig. 435). 

Bei der Junkers-Maschine wird der Punipenkolbenantrieb der Pumpen gewöhn- 
lich unmittelbar von einem Querbaupt abgeleitet, so daß keine besondere Schub- 
stange erforderUch ist. Die Pumpen sind dabei entweder vereinigt, wie in Fig. 424, 
oder getrennt (Fig. 423, 451). Fig. 487 zeigt die Spülpumpe zu Fig. 423 im Quer- 
schnitt. Aber auch hier werden die SpiUpumpen gesondert aufgestellt und an- 
1 (Fig. 419, 420) oder auch nur gesondert angetrieben (Fig. 418). 




Fig. 479. 

Der Hoobdruckzylinder dea zweistufigen Verdichters wird mit rund Vm bis Vu 
des Niederdruckzyhnders bei gleichem Hub angenommen. 

Die Wahl des SpUlpumpendrucks bat natürlich auch auf die Abmeesungen 
t der Verdichter Einfluß. Das verdrängte Volumen der Spülpumpen beträgt etwa 
L'das 1,4 — 2fache der Arbeitszyhnderinhalte ; in neuerer Zeit werden verhältnismäßig 
[höhere Werte vorgezogen. 

Die Bauart der Zylinder ist ziemlich verschieden, bei den Verdichtem etwa 
[ wie beim Viertakt. Die Fig. 448, 483 u. a. lassen die Teilung des Gußstückes für 
I den Niederdruckzyünder mit Mantel und Hochdruckzylinder mit Mantel und 
■ den Hocbdruckdeckel mit Kappe erkennen, wobei in Fig. 483 für den Nieder- 
I druck eine besondere Büchse vorgesehen und der Zylinder als Teil des Gestelles 
I ausgebildet ist ; bei Fig. 484 ist der Niederdruckzylinder unmittelbar mit dem 
[Gestellkasten zusammengegossen. Die Bauart nach Fig. 486 zeigt den Zusammen- 
Ibau der Spülpumpe mit dem Niederdruckzylinder und den Mänteln der Ginblase- 
jpumpe, die Hochdruckzylinderbüchse ist besonders eingesetzt und durch den 
~ ?rkel festgehalten, während bei' Fig. 457, 482 beide Zyhnder mit den Mänt*ln 
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aus dnem Stück hergesteUt sind und nur der Hochdruckdecke] mit den Ventikn 
gesondert ist. 

liegen die Kompressorkolben mit jenem der Spülpumpe in derselben Achse, 
so sind wieder verschiedene Anordnungen gebräuchlich. In Fig. 399 liegt die ge- 
sonderte doppeltwirkende Spülpumpe der Antriebskurbel zunächist, darüber die aus 
ränem Stück mit den Mänteln hergestellte zweistufige Druckluftpumpe, deren Hoch- 
druckbüchse besonders eingesetzt ist. Alle Kolben sind aus einem Stück hergestellt, 




Fig. 480. 

und da die Führung mittels Tauchkolben bewirkt wird, entfällt eine besondere 
Kolbenstange; ganz ähnÜch ist auch Fig. 418 gebaut, nur ist als Hochdruckmantel 
eine zylindrische Kappe verwendet, die auch den Hoehdruckdeckel faßt. Bei 
H'ig. Wi ist hingegen eine Kolbenstange mit Stopfbüchsen für die Spülpumpe ver- 
wi'iulet, wiihrend im übrigen die Konstruktion die gleiche und nur die Anordnung 
um Itücken des Gestells verschieden ist. 

Bei der Bauart nach Fig. 481 mit Kreuzkopf und Stange Uegt der Welle 
aiinAoliHt der NiederdruckzyUnder der Luftpumpe nüt eingesetzter Büchse , sodann 
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Die Steiiftung der KompreBSoren stimmt mit der beim Viertakt überein. Not 
selten werden aucli hier Kolbenachiebor wigewendet, wie z. B. in Fig. 484. Hier 
hat auch dfer Mitteldruckzylinder eine Steuerung, während bei Beavell (Viertakt, 
Fig. 310) diese auch weggelassen wird, nur die Saugsteuerung des NiederdriickzyHndcB 
wird oft auch vom Kolben selbst besorgt. Fig. 495 gibt ein Beispiel von Platten- 
ventilen für einen liegenden Kompressor, in Pig.486 sindGutermuth-VentUe verwendet. 
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Hingegen werden bei den doppeltwirkenden Spül- 
pumpen gewöhnlich Kolbenschieber vorgezc^en, da sie 
größere Betriebssicherheit gewährleisten als selbsttätige 
Ventile. Die hier verwendeten Bauarten sind gewöhnlich leichte Plattenventile im 
Deckel, wie z. B. in den Fig. 412, 423 oder seitwärts eingebaut (Fig. 420, 427, 429, 
481) oder auch Gutermuth -Ventile, wie in .Fig. 486, die in ausnehmbaren rylin- 
drischen Gehäusen oder plattenförmigen Sitzen untergebracht sind. Auch gesteoerte 
Ventile werden verwendet (Fig. 482). Fig. 496 gibt ein Plattenventil im Detail; 
auch die Konstruktion von Hoerbiger wird angewendet. 

Die Schieberdurchmesser werden etwa mit 0,45 des KolbendurohmeeseiB ge- 
wählt, sie werden mit und ohne Kolbenringe, mit äußerer oder innerer Einstr^nong 
gebaut (vgl. Fig. 480, 479). Gewöhnlich werden keine besonderen SchieberbücbMoi 
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unmittelbar den Spülpumpenzylinder trägt (Fig. 478, 480) , oder dieser ist mit dem 
Niederdruckzylinder und dessen Mantel zusammengegossen (Fig. 485). 

Diese Anordnung hat den beBondereo Vorteil, daß die groBen Maeseowirkangen 
des Spiilpumpenkolbens durch die 
Drücke in den Stufen der Einblase- 
luftpumpe teilweise aufgehoben 
werden, während man sonst meist 
mehrere gegenläufige Spülpumpen 
anbringen muß, um die Massen- 
drücke nicht allzusehr anwaohsen zu 
lassen. Hier wirkt der Druck im 
Niederdruckzylinder dem nach auf- 
wärts gerichteten Massendruck gegen 
das äußere Hubende des Spülkol- 
bens, die Drücke im Mittel- und 
Hochdruckzyhnder jenem am inne- 
ren Hubende, der nach abwärts ge- 
richtet ist, entgegen. 

In Fig. 482 ist die Spulpumpe 
gesondert mittels Kreuzkopf ange- 
trieben, von dem aus der *^chw^^g 
hebel den zweistufigen Konipres<!oi 
antreibt, der mit semen Mänteln 
gaox aus einem Stück hergest«ilt ist 

Andere Anordnungen dreistu 
figer Pumpen mit bchwinghebel 
antrieb von dem Gestänge der Spul 
pumpe zeigt auch Fig 488 Die 
beiden einfach wirken den Nieder 
druckzylinder liegen ober- und unter- 
halb des Antriebzapfens, an den 
oberen .schließt sich der Mitteldruck-, 
an den unteren der Hochdruckzylin- 
der an, die beide mit ihren Mänteln 
je ein Stück bilden und gesonderte 
Deckel tragen. Die Niederdruck- 
zylinder haben besondere Büchsen, 
die Mäntel sind durch den Nieder- 
druckkühler miteinander verbunden 
und seitlich am Gestell der Spül- 
pumpe angeschraubt. Dieses bildet 
mit dem Spülzylinder ein Stück, 
während bei den Fig. 478, 480. 482 
die doppeltwirkende Spülpumpe mit- 
tels eines besonderen Zwi sehen - 




Fig. 184. 



Stückes, das die StopfbücJise aufnimmt, auf dem Ständer angebracht ist, Bei Fig. 485 
bilden Spülzylinder und Niederdruckzylinder des Kompressors ein Stück. 

Junkers endlich hat vierstufige Kompressoren angewendet, bei denen die 
unteren Stufen doppeltwirkend ausgebildet sind (Fig. 423). Hier sind immer 
zwei Zylinder mit einem Teil des Kühlmantels zusammengego.ssen, der übrige Kühl- 
mantel ist als Kappe ausgebildet. Die Deckel der einfach wirkenden Zylinder find 
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gesondert, ebenso jene für die Niederdruckstufen, die Stopfbüchsen für die Kolben- 
stangen erhalten. Bei größeren Ausführungen (Fig. 451) werden die doppeltwirkenden 
Zylinder mit ihren Mänteln aus einem Stück hergestellt, an einem Ende wird der 
Hoc hdruokzy linder angeschraubt, am anderen Ende der Stopfbüchsendeckel. Die 
Hochdruckmäntel sind wieder übergeechoben , die Hoohdruckdeckel enthalten die 

Ventile. Bei Fig. 419 
eind die zwischen den 
Ar bei tszy lindem lie- 
genden Spülpumpen 
von den Kreuzköpfen 
mitTorsionawellenund 
Schwinghebeln ange- 
trieben. 

Betreffs Kühlung 
der verdichteten Luft 
mag auf das Kapitel 
XIII des Viertakts ver- 
wiesen werden, ebenso 
betreffs der AusbiJ- 
rdung der Kolben und 
des Antriebs derselben , 
Kowie der Schmierung, 
In den Fig. 489 
bis 494 sind als Bei- 
spiel Einzelheiten dar- 
gestellt, die zu Fig. 479 
gehören. Fig. 489 zeigt 
den Spülpumpenzylin- 
der nüt dem Gehäut^e 
für die Schiebersteue- 
rung, Fig. 490 den 
inneren Deckel mit der 
Plungerführung , Fig. 
■töl den Niederdniek 
lind Fig. 492 den Hoch- 
druckzylinder, endlich 
Fig. 493 den Deckel da- 
zumitdenGehäusenfür 
die Hochdruck Ventile. 
Der zusammengebaute 
Kolben ist in Fig. 494 
dargestellt. 

Verschiedene An- 
ordnungen der Kühler 
nebst den zugehörigen 
Leitungen gehen aus 
den Fig. 409, 410, 448, 
450. 460, 487 hervor, in 
den Fig. 409, 410 und 
450 ist auch die Rege- 
lung der Luftmenge 
2u ersehen. 
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XI. Rohrleitungen. 

Die Anlage und Ausführung der Rohrleitungen bei Zweitaktmaachinen entspricht 
jenen bei Viertaktmaschinen, soweit es sich um Druckluft- und Brennstoffleitungen, 
um die Schmierung und Kühlung handelt. Ein Beispiel für die Druckluftleitung am 
Kompressor bietet etwa Fig. 488, für die Kühlung Fig. 416, wo die Kühlrohre ge- 
sondert zum Zj'lindermantel und zum Auspuffrohr und von da zum ZyUnderdeckel 
geführt werden. Hier ist auch die Zufuhr des Kühlwassers zum Kolben ersichtlich. 
Die Anordnung der hierfür etwa nötigen Kühlwasserpumpen und bei Snhiffs- 
maschinen auch der Lenzpumpen geht aus verschiedenen Figuren hervor wie etwa 
Fig. 429, 431, 433, 449. 450. ferner Fig. 399, 408, 410. 

Was den Auspuff der Abgase anbelangt, sind hier wegen der kürzeren Zwischen- 
zeiten der Auspuffstöße die etwa auftretenden Schwingungen in den Rohren noch 
bedeutender, besonders wenn mehrere Zylinder in dasselbe Rohr auspuffen. Die 
einfachste Anordnung eines solchen gemeinsamen gekühlten Rohres ist beispielsweise 
aus den Fig. 402. 407 zu ersehen, ebenso auch bei den Fig. 409, 410, 448, 449, wo 

manchmal Ablenker an 
den Stellen des Eintritt» 
angebracht sind , die das 
Auftreten von Wirbeln ver- 
hindern und den Wider- 
stand vermindern sollen. 
Die Verbindungsstelle mit 
den Zylindern ist natürlich 
wegen der Formänderun- 
gen durch Temperatur- 
verschiedenheiten stark be- 
ansprucht, weshalb in Fig. 
448 dort die Doppelwand 
weggelassen ist. Häufig 
werden die Teile des Aus- 
puffrohres untereinander 
und mit den Zylindern un- 




Fig. 496. 



ter Vermittlung von Stopfbüchsen verbunden. Auch bei Junkers- MaschineD (Fig. 420, 
497 und 419) werden solche längs der Maschine geführte Auspuffrohre verwendet. 

Um die genannten Schwingungen, die sich auch noch in den Zylindern äußern 
können, abzuschwächen, läßt man auch je zwei nebeneinander liegende Zylioder 
in zwei getrennte Auspuffrohre auspuffen (Fig. 427, 428), manchmal werden auch 
die Auspuffrohre von je zwei Zylindern miteinander verbunden (Fig. 435) oder diese 
ganz gesondert geführt (Fig. 426). 

Bei liegenden Maschinen werden die Abgase uinmittelbar nach abwärts in das 
Souterrain geführt (Fig. 422 und 479) ; in Fig. 423 ist ein unter der Maschine ange- 
brachter Auspuffkasten ersichtlich, der mit einem der Auspuffrohre durch ein Aos- 
dehnungsstück verbunden ist. 

Zu den bei Viertaktmaschinen vorkommenden Bohrleitungen kommt hier 
noch die Spülluftleitung hinzu. Die Ansaugeieitung ist gewöhnlich kurz und mit 
Schützen versehen, um das dabei aber doch unvermeidliche Geräusch zu mildem, 
werden auch Spülkanäle im Fundament oder Sptilsaugrohre angewendet, die die 
Luft außerhalb des Maschinenraumes ansaugen lassen. Auch das Gestell wird als 
ein Saugraum ausgebildet ( Fig .412), die Luft wird hier durch kleine Löcher an einem 
Ende des Kastens angesaugt, durch den verhältnismäßig großen Luftkesael wird das 
Geräusch vennindert. Hier und auoh in anderen Ausführungen wird die Einblaseluft 
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nicht aus dem Spülluftdruckraum entnommen, sondern gesondert angesaugt, damit 
nicht von dem in der Pumpe verwendeten Schmieröl verunreinigte Luft in den Kom- 
pressor gelangt. Man kum im falle erhöhter Maschinenleistung dann zeitweise 
auch aus dem Spülluftaufnehmer ansaugen, wodurch die g^eferte Luftmenge ent- 
sprechend erhöht wird. Die LeistungserhÖhung wird in diesem Einzelfalle durch 
ein Zusatzventil für Änlaßluft erzielt, das nach Abschluß der Auspuffschlitze geöffnet 
wird und den Druck der Arbeitaluft vor der Verdichtung erhöht. 

Die Spüldruckleitung wird gewöhnlich aus Gußeisen hergestellt, nur bei leicht- 
gebauten Schnelläufern für Schiffe auch aus Schmiedeeisen oder Bronze. Meist 
wird sie längs der Maschine in der Nabe der ZyUnder als Aufnehmer angebracht. 
Die Fig. 431 — 433 geben Beispiele für den Fall von am Rücken der Gestellsäulen 
angebrachten stehenden Spülpumpen mit Schwinghebelantrieb, die Fig. 427, 430 für 
solche Spülpumpen an den Grundplatten, während in den Fig. 407, 412, 426 eben- 
solche Luftbehälter in Verbindui^ mit Spülpumpen dargestellt sind, die nahe am 
Maschinenende von gesonderten Kurbeln angetrieben werden. 

Für Stufenkolben wird gewöhnUch der Gestelloberteil als Luftbehälter aus- 
gebildet, und zwar wird dieser entweder unmittelbar eingegossen oder gesondert 
angeschraubt. Von ihm aus gehen einfache Rohre zu den Zylinderdeckeln (vgl. 
Fig. 408, 409, 448 — 460). Wenn Hilfsspülventile neben Spülschlitzen verwendet werden, 
sind erstere unmittelbar in die Spülluftbehälter eingebaut. 

Auch bei der Junkers-Maschine Fig. 420 bilden die beiden zusammengegossenen 
SpülpumpenzyUnder mit dem daran anschließenden Gestelloberteil gleichzeitig den 
Spülbehälter, der unmittelbar einen Teil der Zylindermäntel umschließt. 

Bei hegenden Maacbitien zeigt Fig. 422 die Anordnung der Spülleitung; bei der 
hegenden Junkers-Maschine Fig. 423 werden zwei Rohre längs der Maschine zur 
Verbindung von Spülpumpe und Zylinder benützt, die zur Druckausgleichung 
untereinander ebenfalls verbunden sind. Fig. 497 endlich zeigt die Anordnung der 
Spülung bei einer großen Tandemmascbine. Die Leitung bildet unterhalb der End- 
zylinder einen Spülbehälter, von dem aus einzelne Bohre zu den Anschlüssen dieser 
Zyhnder führen, während die Spülluft für die unteren Zyhnder durch die hohlen 
Zwischenstücke geleitet wird. 



XII. Schwungrad, Fundierung, Anordnungen. 

Bei der Ausmittlung der Schwungradgewichte sind die in den Fig. 461 — 463 
dargestellten Drehkraftdiagramme zu benützen, sowie die in der Tafel S. 303 einge- 
tragenen verhältnismäßigen Überwuchtarbeiten. Im übrigen gelten die bei Viertakt- 
maschinen gegebenen Bemerkungen, bei Schiffsmaschinen kann man hier schon 
bei Drei- oder Vierkurbelmaschinen auf die Anbringung eines Schwungrades verzich- 
ten, bei Tandemanordnung noch eher. 

Die Fundamente können bei stehenden Zweitaktmaschinen etwas leichter sein 
als beim Viertakt, da die nach oben gerichteten Beschleunigungskräfte aufgehoben 
werden, ganz besonders ist dies der Fall bei der nahezu vollkommenen Ausgleichung 
für Doppelkolben oder solcher Tandem maschinen, aber auch stets dort, wo keine 
freien Kräfte und Drehmomente in der Ebene der Hauptwelle vorhanden sind. 
Gleiches gilt auch für liegende Junkers-Mascbinen. 

Die Anordnungen der Maschinen bieten mit Ausnahme der Junkers-Maschinen 
keinen wesentlichen Unterschied gegen Viertaktmaschinen, die Lc^e der Spülpumpen 
und Kompressoren läßt allerdings weitere Veränderungen zu. 

Als Beispiele seien die Fig. 498 und 499 gegeben, eine größere Anlage eines 
Elektrizitätswerkes ist in Fig. 500 dargestellt. 
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Flg. «20. Bz. 
Hg. «81. Lk. B. Fig. 150. 
Hg.S8% Se. 
Hg. S8S. Ix. JV = 15. 
Flg. 824. la- 
ng. 886. Fr. » = 360, A' = 200. 

Vier Zyfinder. 
Hg. 88«. I.k 8. Fig. 28. 
Ftg. «87. Lb. 
Ftg. «28. Dz. s. Fig. 19. 
Ftg. 829. Dz. 8. Fig. 108. 
Hg. ISO. Kr. 
Hg. 8S1. Lk. 
Hg. 882. Dz. K. Fig. 108. 
Flg. SS8. Lk «. Fig. 7. 
Hg. SS4. Lb. s. Fig. 65. 
Hg. SS6. Lk 8. Fig. 7. 
Ftg. SS«. Lb. s. Fig. 65. 
Hg. SS7. De. 
Flg. ««8. Lb. B. Fig. 46. 
Flg. U9. Lk. 8. Fig. 7. 
Ftg. 840. Dz. 
Hg. S4I. Lb. B. Fig. 65. 
Hg. S4S. Dz. B. Fig. 19. 
Hg. S4«. li. 8. Fig. 7. 
Hg. S44. Dz. B. Fig. 164. 
Hg. S46. Bz. 
Hg. «4«. De. s. Fig. 19. 
Hg. «47, «48. Lb. B. Fig. ÖS. 
Flg. «49. HAK. 
Hg. «60, S61. Lk. 
Flg. StS. Fr. 
Hg. «6«— «6Ü. Gz. 
Flg. U«. GHA. 
Hg. «67, «68. Gz. 
Hg. «69 Ni. 
Hg. ««0. Lk. B. F'ig. 7. 
Hg. ««1— S«S. Lk. 
Hg. ««4. HAN. 
Flg. «SC U. B. Fig. S. 
Hg. «««. Se. b. Fig. 17. 
Hg. 8(7. GHA. iV = 600 in vier 

ZjtliDdem. 
Hg. HS. Kr. 
Hg. ««». Ul 
Flg. «70. Dz. 
Hg. «71. Lk. 
Hg. «7«. Kt D = 345, « = 490, 

» = 250, iV = 130. 
Hg. «7t. Bc. 
Hg. «76. Lk. B. Fig. 7. 
Flg. «7«. Lb. 
Hg. «77. Ge. 8. Fig. 38. 
Hg. «78. Lk. 8. F^. ISa 
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Das Bitwcrten und Bererhii« der Talinnniuiciskraftiiuisciliimi vnä 

Krattgasanlagm. Tom lbKkäMBbB«tii«ktor H. ««te«T, AadwSeab««. Dritt«, mm- 
bMubdtete umI bMtentend envüert« Anfbpt. UiiT«rtndeit«T NewlnM^ Ifit 1283 TntabO- 
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Mit 65 TeiUbbUdoDgan. Gebuedeo Preis H. 9.— 
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heblich erweiterte Aoflage. Mit 143 TexUbbildungen. Preia M. 12.—: gebunden M. 14.— 

Betrieb und Bedienang von ortsfesten Ttertakt-Dieselmasehineo. von 

Dipl.-lng. A. Bnlof und Werkfohrei 8. SjgaU. Mit 58 TertabbUdnogen und 8 Tafeln. 

Preis M, 7.— 

Die Oasmasehine. ihn Entwicklung, ihre heutige Banart und ihr Kretaproae&. Von G^. 
■Hofnt B. Schattier, o. Professor an der Technischen Hochschule lu Bnanschwaig. POntte, 
umgearbeitete Auflage. Mit 622 Abbildungen im Text und auf 12 Tafeln. 

Gebunden Preis M. Sa— 

GroSjgiagmaSchinen. ihn TfaeoIi^ Wirkungsweise und Banart. Von Ing. Helorieh Dahhd. 
Mit 400 Textabbildungen und 6 Tafeln. Gebunden Preis M. 10.— 
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Mit 448 TeiUbbildungen. Gebunden Preis M. 16.— 

Baa- and Berechnung der Terbrennungskrattmaschinen. Eine Einfohnutg von 

Oberiehrer Ing. P. Seatert, Stettin. Hit 90 Abbildungen und 4 Tafeln. Zw ette Auflage. 

In Vorbereitiuig 

Die Entropie-Diagramme der Yerbrennungsmotoren einscbliefiiich der 

Gasturbine. Von Dlpl.-Ing. P. Ostertag, Professor am kantonalen TechDikiim Wintorthnr. 
Mit 17 TeitabbUdungen. Preis M. 1.60 

Anleitung zur Durchführung von Yersucben an Dampfmaschinen, Dampf- 
kesseln, Dampfturbinen und Dieselmaschinen, zugleich Hiifsbuch for den 

Untenirht an Maschinen-Laboratorien technischer Leb ran stalten. Von Oberlehrer Ins- F. Senlerti 
Stettin. FOnfto, verbesserte Auflage. Mit 45 Abbildungen. Gebunden Preis M. 6.— 

Die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung. Eigenschaften and Untersuchung. Von Dr. 
L. Schmits. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 56 Textabbildungen. Oebnnden Preis M. 10.— 
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Die 'Treibmittel der Krafttahrzenge. Von Pn^mioi E. D»uth^ Bronn, oad Professor 
A. OrSger, Bmnit. Mit 7 ToitabbUdungen. Preis M. 6^ 

Benzin, Benzinersatzstotle und Bfineralschmiermittel, om ünteraochaag, Be- 

arteilnnff äod Verwendong- Von Dr. J. Forminek, Pmfeaaor an der böhmischen technischen 
Hochschale in Prag. Mit 18 Textabbildungen. Preis M. 12.— 

Motorwagen und Fahizengmaschinen für flöBsigen Brennstoff. Ein Lehr- 
buch fUr den Selbitonterricht und tOx den Unterricht nn technischen Lehrenstslten. Von Dr. 
techn. A. HeQer, Berlin. Mit 650 in den Text gedruckten Abbildungen. DnTei&nderter Neudruck. 

Gebunden Preis M. 40. — 

Wärmetechnik des Gasgenerator- nnd Dampfkesselbetriebes. Die Vorgänge, 

Untersachiings- and Kontrollmethoden hinsichtlich WKrmeeneugung nnd Wftinieverwenclung im 
Qssgener&tor- nnd Diunpfkesselbetrieh- Von Ing. Panl Fachs. Dritte, erweiterte Auflage. 
Mit 43 Teit&bbildongen. Gebunden Preis H. h.— 

Kondensation. Bin Lehr- nnd Handbuch Ober Kondensation und alle damit losamraenhängenden 
Fragen, auch einschlieBUch der Wasserrackkohlung. Für Studierende des Maschinenbaues, Inge- 
nieure, Leiter gröberer Dampfbetriebe, Chemiker und Zuckertechniker. Von F. J. Welfi, Zivil- 
ingeniear In Basel. Zweite, erglnite Auflage. Bearbeitet von E- Wiki, Ingenieurin Luxem. 
Mit 141 Textabbildungen und 10 Tafeln. Gebunden Preis M. 12.— 

Verdamplen, Kondensieren nnd Kühlen. Erkltroogen, Formein und Tabellen tat den 
praktischen Gebranch. Von Bsnrat E. Hansbraad. Sechste, rermohrte Auflage. Mit 59 Text- 
abbildungen und 113 Tabellen. Gebundm Preis M. 16- — 

Die Kondensation der Damplmaschinen und Dampfturbinen. Lehrbuch far 

höhere technische Lehranstalten und mm Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. Mit 
116 Tettabbildangen. Gebunden Preis M. 5.— 

Technische Thermodynamik, von Professor w. schUe. 

Erster Band: Die fflr den Msechinenbau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwendungen. 
Vierte Auflage. Mit 244 Teiubbil dangen nnd 7 Tafeln. In Vorbereitung 

Zweiter Band: Rohere Thermodynamik mit EinschUB der chemischen Znstandsandemngen 
nebst ausgewthlten Abschnitten ans dem Qesamtgebiet der technischen Anwendungen. Dritte, 
erweiterte Auflage. Mit 202 Textabbildungen und 4 Tafeln. Gebunden Preis M.- 36.— 

Leittaden der technischen Wärmemechanik. Kursee Lehrbuch der Mechanik der 

Gase Dud D&mpfe und der mechanischen Wärmelehre. Von Professor IHpl.-Ing. W. Sehfile. 
Zweite, verbeeserta Auflage. Mit 93 Textabbildungen und 3 Tafeln. Preis etwa M. 16.— 

Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. Eine Einfafamng for Ingenieure 
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Gebunden PreU M. 2.80 

Technische Untersnchungsmethoden zur Betriebskontrolle, inriwsondere mr 

Kontrolle des Dampfbetriebes- Zugleich ein Leitfoden für die Übungen in den Maschinenbau- 
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Maschinentechnistes Tersuchswesen. Von Prot««or Dt.-ing. a. GumberK. 

bftnd I: TechnlRrhMeBSUDKeii bei Muschlnenuntersuehuiigei] und Im B«lrfeb«. Zum 

Oebfsuch in MsaclinUbontnricn und hi der Ptaiis. Vierte, erweitert« Auflag«. Mit etwa 
300 Teitahbildunp-f In Vnrherpitang 

Band 11: Hnfirhlnetileniucbunt;en und das Verhmllen der Huchlnen Im Betriebe. Ein 
Handbuch für Hrtriil^iier, ein Leitfaden zum Gebraucli bri Abnalininvenncben und fUr den 
Unterrichl aji Masclenldhoratorien. Mit 300 Atibitdunern im Text und auf 2 Tafeln. 

üebutideii Preis M. 25.— 

Taschenbuch für de Maschinenbau. Onter MiUrheit ron Fachleuten heraingeeeben 
ji. Zweite, erweiterte and »erbesserte Auflatr*- Mit 
Ewei Teilen. In (iaiizleinen. 

In einein Bande ^banden Preis M. 30.- 
Id iwei Banden gebniiden Preis M. 33.— 

Hilfsbncb für den lUschineilbau. Par Maschinentechmber aowie fUr den UnterHcbt an 
terhniKhen LehransUite Von Oberbaurat Fr. Preft»«, Professor i. R., Chemnitz. Serhate, 
neubearbeitete Auflage. In Vorbereitung 



Uie ortsfesten Kolbedampfmasehinen. Ein Lehr- und Handbuch far angehende und 
aDsnbende Konstrukteure Von Baurat Professur Pr. fnjUg. Mit 319 Textabbildungen und 
18 Tafeln. Preis M. H.— ; gebunden M. 16. - 



Kolbendampf maSChinn und Dampfturbinen. Bin Lehr- und Handbuch far studierend« 
und Konatnikteure, Von lofessor Heinrich l>ubbel, Ingenieur. Vierte, nmgeaibeitete Auflage. 
Mit 540 Teitahliildungen. Gebunden Preis M. 20.— 

nie Steuerungen der IXniptmafichlnen. Von Ingenieur Heinrieb Dnbbel. Mit446Tel^ 
abbildungen. Gebanden Preis M. 10.— 



Zur BamphnaSchinCntieoriP. Theorie und Berechnung der wirtachafUichen Dampfmaschine. 
^ Vt>[i Dipl. Masrh.-Ing. A. Sickl. Mit 32 Teitabbildungen und 1 Tafel. Preis M. 6.— 

Die Dampfkessel und iir Betrieb. AUgemein»erBt«ndJich dargestellt »on Geh. Reg.-Rat 
K. E. Tb. Sebltppe. Viere, verbesserte and vermehrte Auflage. Mit 114 Abbildungen. 

Gebunden Preis M. 6-— 



u I. ^ '■*''^" ""* "■'*<'*'"<''' f^^ Studierende Technischer Hochschulen, SchBler 

Höherer Maschinen hanschitlei und Techniken, sowie für Ingenieure und Techniker. Von Ober- 
lehrer Profesaor F. Tetznei Sechste, Tarbesserte Auflage. Neubearbeitet von Ingenieur 
Heinrich (Berlin). Unter der Presne 

Die Heizerschule. Vortrag, ober die Bedienung und die Einrichtung vui, DaropfkesaelanlagSn, 
mit einem Anhang über Nicder<nickkessel fdr Heizungsanlagen. Von Gowerbeioipektur F. 0. Morgner 
in themniti. Zweite, umgearbeitete und vervoUstaudidte Auflage. Mit 158 Teitabbildungen. 
Gebnnden Preis M. 6.— 

Die MaSChim'stenSChulci Vorträge ober die Bedienung von Dampfmaachinen und Dampf- 
lurbinen zur Ablegung der MwhinistenprOfung. Von Gewerberat F. O. Morgner, Leiter der 
ll.'uer- Dud Maachinistenkur» ii Chemnita. Mit 119 TeiUbbildungen. Preis M. S.- 

Dil' Kcssel> und Masehineiibaumaterialien nach Erfahrungen aus der Ah- 
nahmepraxis kurzdaigestelll für Werkstätten- und Betriebsingenien rc 

und für Konstrukteure. Von O. nnnigaberg m Wien. Mit U Textabbildungen. 
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Die Dampftarbineil. Ton PrabMoi Dr.-Iiv. A. SlodeU ik ZurichFanlte, n«ubnib«ritete 
Auflag«. In Voibemtonfr 

Entwerfen nnd Bereehnen der Dampftoibinen mit b«Mmr B«rackriehtigiuK a» 

ObeidracktorbiM eiiudilieUkh d« Beradmnng tod Oberflichenkoadeitaivii w"! ScliUh>chnnb«a. 
Von J. Horrow. AntorUiert« dentMfae AmpOxi »on Dipl.-lny. KUk«. Mit 187 Text- 
■bbUdungen und 3 T«felD. Gebunden Pteii M. U.— 

Bau und Bereehnang der Dampftarbinen. Eine k«» soimng na Frui seoiert, 

Ingeoiear, Oberlebmr «n der itutUchen höheren HuchinenbaaBchB in Stettin. Mit 64 Text- 
ftbbUdnngen. P"» M. B.— 

Die Turbinen f ür Wasserkraftbetrieb. ihr« Theorie unionitmkti<m. VonGeh.B«u- 

rat PfofcMor A.Pfarr. Zweito, tmlweiM omgeubeitcte und Toithrte Anflaffe. Mit548Teit- 
abbildnogren, einem AUu rem 62 lithognphierteo Tafeln. Zwei Blie. QebuDdeo Freii M. 40.— 

Die Theorie der Wasserturbinen. Ein kurwa Lehrbnch ToRndoU EKher, Professor am 
EidgenOMiBchca Polytechnikum in ZDrieh. Zweite, neDi>«aibeit» Aoflafre. In Vorbereitung 

Die Wasserkräfte, ihr Ausbau nnd ihre wirtschaftliche Ausnuling. Ein techniMh-wirtschaft- 
liehet Lehr- and Handbuch. Von' BaoinBpektor Dr.-Ing. Ad« tadln. Zwei Bunde. Mit 
1087 Abbildai^en im Text nnd auf 11 Tafeln. PreiigokrOnt vo der Akademie des Bauwesens 
in Berlin. UnTeünderter Neodmck. Gebunden Preis M. 200.— 

WaSSerkraftmasehinen. Ein« Einfahrnng in Wesen, Ba' nnd Berechnung neuxeitUrher 
Wasserkraftmaachinen und Anlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantiin StctUn. Dritte, erweiterte 
and rerbessert« Auflage. Mit 164 ToiUbbildongen. P^*'' M.IO-— 



TeelUliSChe Hydrodynamik. Von ProfoMOi Dr. Ftmi PHM m Zonch. MH Sl Text- 
abbildungen. Gebunden Preis M. 9. — 



Die Kolbenpumpen einschl. der Flügel- und Rotitionspompen. von Professor 

H. B«tg, Stattgatt. Mit 488 TeiUbhildnngen und 14 Tafeln Gebunden Preis M. 14.- 



Die ZentrifUgalpnmpen mit besonderer Berackncbti^pDig fl«r Schaufdschnitte. Von Dipl -Ing. 
Frlta NesnunD. Zweite, verbesserte und vermehrte Anflage. Mit 221 TeiUbbiMnngen und 
7 lithographischen Tafeln. ünTerlnderter Seudmck. Gebunden Prws M. 17.— 

Theorie nnd Konstruktion der Kolben- und Turbo-Kompressoren. VonPro^ 

Dipl.-Ing. P. Oslertag, Winterthur. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 300 Teitabbüdungen. 

Gebunden Preis M. 26.— 
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